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বিজ্ঞানের আলোচন। এবং তাহারই প্রচার জীবনের 
ধ্লুনতারারূপে নিদ্দিঈ করিয়াছ। সাংসারিক উন্নতির প্রতি 
দৃষ্টিপাত ন। করিয়া, অর্থাগমের চেষ্টায় বিরত থাকিয়া, মীন 
অপমান ইস্ছ জ্ঞান করিয়া, বিজ্ঞানসতশ্লিষ্ট কাঁধেই জীবন 
উৎসর্গ করিয়াছ। জানিন1 তোমার এই ব্রত কবে উদ্যাপিতত 
হুইবে। চিরন্তর্ণ ভ্রাতৃবাৎসল্য নিবন্ধন আমিও তোমার এই 
মহৎ কার্ধে; সহায়তা করিতে প্রয়াসী হউয়াছি। কিন্তু 
কতই কৃতকার্ধা হইব তাহ বলিতে পারি না । তবে এই 
পর্যন্ত জানি যে আমার এই উপহার সামান্য হইলেও ভূমি 
ইহ! সাদরে এহুণ করিবে । 
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*ইতিহাস-পাঠক মাত্রেই অবগত আছেন যে অধুন! বিভ্ানের 
উন্নতির সহিত জগতের সর্ধবাঙ্গীন উন্নতি জড়িত রহিয়াছে । 
যে দেশ এবং যেজাতিরমধ্যে বিজ্ঞানের আলোচনা সমধিক 
প্রচারিত হইয়াছে, সেই দেশ এবৎ সেই জাতিই উন্নতির 
উচ্চসোপানে অধীরূঢ় হইয়াছে। পাশ্চাত্যজগতেই বিজ্ঞীনা- 
লোচনার প্রবল আত বহমান, তাহারই কলে আজ পাশ্চাত্য- 
জাতির উন্নতির শিখরদেশে আরডঢ়। জাপান তাহার একটি 
সঘুদ্্বল উদাহরণ স্থল । এবৎ বিজ্ঞানালোচনার অভাব বশতই 
প্রাচ্জগতের আজ এরূপ হীনাবস্থা! ইহা অপেক্ষা আর 
অধিক আক্ষেপের বিষয় কি হইতে পারে যে, যে বৈজ্ঞানিক- 
শক্তির কার্ধের ছারা বিশ্বব্যাপারের অত্যাশ্চর্য্য ঘটনাবলী নিত্য 
সৎমটিত হইতেছে তৎসন্বন্ধেই আমরা! সাধারণতঃ নিতাক্ত 
অনভিজ্ঞ। যে সমস্ত ভৌতিকবল অহোবাত্র আমাদের সম্মুখে 
কার্ধ্য করিতেছে, চ্যগ্র অগ্রীপশ্চাৎ হইতে হইলেও মাহাদের 
নিয়মাধীনে আদিতে হয়, যাহাদের গণ ও কাধ্যপ্রণালী অবগত 
স্ইলে আমরা নানাবিধ বিদ্রবিপতি হইতে উত্তীর্ণ হইতে এরি, 
তাহাঁদের আলোচনা যে নিতান্ত প্রয়োজনীয় তাহ! উন্লেখ করা 
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কেবঙ্গ ব্বানুল্য মাত্র । সামান্য প্রস্তর খণ্ড প্রক্ষেপ হইতে সহশবধিক 
ক্রোশ দূরস্থিত স্থানে কোন একটি ঘটন! সংঘটিত হুইব মাত্র 
শনিমেষের মধ্যে তাড়ি্সংযোঁগে সেই সংবাদ প্রান্ত হওয়া পরধ্যস্ত 
দমস্তই যখন ভৌতিক নিয়মের দ্বারা পরিচালিত হয়, তখন 
আমাদের দেশে সেই তত্বের যাহাতে বল আলোচনা এবৎ* অনু- 
শীলন হয়, দেশহিতৈষি বিদ্যজ্জন মাত্রেরই যে ইহ! আন্তরিক ইচ্ছ। 
তাহাতে আর সন্দেহের বিষয় কি থাকিতে.পারে ? ফাহারা উৎরাজি- 
শিক্ষালাভ করিয়া বিজ্ঞানশান্ত্রসন্বন্ধে উচ্চশ্রেণীর গ্রন্থনিচয় অধ্যয়ন 
করিবার হবিধা! পাইয়াছেন তাহাদের কথা স্বতন্ত্র, কিন্তু বাঙ্গাল! 
ভাষার প্রতি ধাহাদের নির্ভর করিতে হয় তাহাদের পথ এখনও 
নিতাস্ত অগ্রসম্ত রহিয়াছে তাহ অবশ্ঠই স্বীকার করিতে হইবে । 
বাঙ্গাল! ভাষায় বিজ্ঞানশাস্ত্র সমন্ধীর গ্রন্থ এখনও নিতান্ত বিরল, 
স্ৃৃতবাৎ বাঙ্গালাভাঘার মুখাপেক্ষী বি্ঞানানুসন্ষিৎহৃদিগের জ্ঞান 
' অসম্পূর্বই থাকিয়া যায়। এরূপ পুস্তকাভাবের প্রধানতঃ দুইটি 
কারণ। প্রথম কারণ, বঙ্গভাষার এখনও পধ্যস্ত এরূপ পুষ্টি" 
সাধন হয় নাই যে, তাহাতে বৈজ্ঞানিক বিষয়াদি সহজে প্রচার 
করা যাঁর । ঘযিনিই এবিষয়ে হস্তক্ষেপ করিয়াছেন তিনিই বোধ 
হয় একথ। যুক্তকণ্ে স্বীকার কর্রিবৈন। দ্বিতীয় কারণ, এরূপ 
অসম্পূর্ণ ভাষার সাহাধ্যে সাধারণ লোকশিক্ষার্থে পুস্তক শ্রণয়ন' 
করা অপেক্ষ। ইৎরান্ছি ভাষাতে শিক্ষাকার্য্য সম্পন করিবার জন্যই 
গায় ক্লতবিদ্যলোকের অগ্রসর হইয়া! থােন। 
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এয়প স্থলে আমাদের দেশে বিজ্ঞানের ব্ছল আলোচনা 
এবং অনুশীলন হইবার সম্ভাবনা কোথায়? অভিজ্ঞতার ফলে দেখ! 
যায ষে অধ্যবসায়ের সহিত নিয়ত চেষ্টা ও যত্ব ব্যতীত এরূপ 
অভাব দূরীভূত হইবার নহে। বহির্জগতেতর কাধ্য প্রণালী দেখির! 
দেশের লোকের মনে বিজ্ঞান শিখিবার ইচ্ছা! যত দ্রিন না বলবতী 
হইবে ততদিন পর্ধ্যস্ত এই অভাবও দূরীভূত হইবার নহে । কিন্তু 
 সেইরপ ইচ্ছা জাপাইবার প্রধান উপায় বিজ্ঞানশান্ত্রে কতকগুলি 
সহজপাঠ্য পুস্তকের প্রচার। এবৎ কাহার! সেই কার্যে ব্রতী হইবার 
যোগ্যপাত্র ? যাহারা বিজ্ঞানশান্ত্রে সম্যক ত্ঞানলাভ করিয়াছেন, 
এবং ফাহাদের শারীরিক ও মানসিক স্বচ্ছন্দত! এবৎ আর্থিক স্বচ্ছ- 
লতা আছে, তাহাদের হস্তে এই কার্য ন্যান্ত হইলেই ইহা হচাররূপে 
সম্পন্দ হইবার সম্ভাবনা । কিন্ত এই তিনের একত্র সমাবেশ কি 
এক প্রকার আকাশ কুম্থম নহে? সৌভাগ্যলক্ষমীর কপাকটাক্ষ 
বশতঃ কাহারও ভাগ্যে এরূপ সমাবেশ ঘটিলেও তিনি তাহার 
বহুমুল্য সময় এরূপ নিস্ফল কার্ধ্যে ব্যয়িত করিতে বড় ইচ্ছুক হন 
না ।* তবে কি এ অভাব মোচন হুইবাঁর নছে? মনিপুর যুদ্ধের 
সময় সীমান্তে অবস্থিতি করিয়! যুদ্ধনীতি জন্বপ্ধে যে সামান্য 
অভিজ্ঞতা লাভ করিয়াছি, এরূপ ক্ষেত্রে তাহা প্রয়োগ করিলে 
বোধ হয় ,ফলদায়ক হইতে পারে। ঘুদ্ধের কল্পন! হইব! মাত্র 
সীম্নাস্ত পুলিষসেনাই : প্রথমে অগ্রসর হয়। ইহাদের মধ্যেঞ ঝাড় 
কেহুই প্রত্যারৃত হয় না। তাহাদের পশ্চাতেই 'পথপরিফারক 


(৪ ) 


প্রভৃতি সেনাদল এবং বাহিনীদল অনুসরণ করে । এবং তংপরেই 
কাল। সিপাহীদ্ল যাইয়া থাকে। ইহাদের মধ্যেও অনেককে ফিরিতে 
দেখা যায় না। পরিশেষে বিজয়ী সেনানায়কগণ যুদ্ধযাত্রা করেন। 
পথপরিফারক প্রভৃতি সেনাদল যে কতদূর নিজ কার্ষোর 
ফলভোগী হয় তাহা বল! কঠিন, কেন না অনেক সময়েই তাহাদের 
কার্ধ্য অভ্ঞভাপিত থাকে । কিন্তু ইহারা প্রভূত শ্রম, ও 
জীবন পর্ম্যস্ত উৎসর্গ করিয়। মহারথীদিগের পথ পরিষ্কার করিয়া! । 
দেয় বলিয়াই যে তাহার! রণজয়ী হুইয়া ঘশগোৌরবের সহিত 
জয়পতাকা! উডভীয়মান করেন তাহার আর সন্দেহ নাই । আমিও 
এই দৃষ্টান্ত অবলম্বন করিয়। বিজ্ঞানিপ্রাচার কার্যে অগ্রসর হইবার 
কল্পনা করিয়াছি । আশা করি ক্রমে মহারথীগণ অগ্রসর হইয়! 
এই কার্ধ্যে ব্রতী হইবেন এবৎ তদ্দার! তাহারা যশগৌরবলাভ 
করিয়া সদেশের মঙ্গল সাধন করিতে পারিবেন ; এব তাহা , 
হইলেই আমারও উদ্দেশ্য সিদ্ধ হইবে । 


বহুশাখাঁপ্রশাখাবিশিষ্ট বিশালবিজ্ঞানলতার একটি ক্ষুদ্র 
শাখা অবলম্বন করিয়াই বিজ্ঞানশাস্ত্র আলোচনার প্রথম সোপান- 
স্বরূপ ভৌতিকতত্ব লিপিবদ্ধ করিলাম । ইহা! কোন পুস্তকবিশেষের 
অনুবাদ নহে। ভৌতিকজগতের কতকগুলি অবশ্টজ্ভাতব্য সাঁধা- 
রণতত্ত্ব অবলম্বন করিয়া উহার সারভাগ যথ। নিয়মে সন্গিবেসিত 
কর? হইয়াছে,। * ভাষা যতদূর সহজ ও প্রাঁ্জল করিবার ইচ্ছা 
ছিল নান! কারণে পে বিষয়ে দফলমনোরথ হইতে পারি নাই। 


(৫ ) 

প্রধানতঃ অনেক নুতন শব্দ উদ্ভুত এবং অনেক ভাবের কঙ্গন! 
করিতে হইয়াছে, এবং ইহা যে কিরূপ আয়াসসাধ্য তাহা যিনি এই 
রূপ কাধ্যে একবার হস্তক্ষেপ করিয়াছেন, তিনিই জানেন। কিন্তু 
কিছু আয়াসসাধ্য হইলেও বোধাতীত হয় নাই বলিয়াই আমার 
প্রতীতি। বিদ্যালয়ের অধ্যক্ষগণ কৃপা। বিতরণ পুর্ধবক পুস্তকের 
উৎকর্ষ কল্পে প্রমাদ প্রদর্শন করিলে, বা কোন নুতন বিষয় 
নির্দেশ করিয়। দিলে, কৃতজ্ঞতা সহকারে তাহা গ্রহণ করিব 
এবৎ পুনঃসক্ষরণের সময় ব্যবহারে আনিবার জন্যও প্রয়াস 
পাইব । 

এই সৎস্করণে চিত্রাদি সশ্িবেশিত করি নাই। তাহার 
প্রধান কারণ এই যে, আমাদের দেশে এখনও কোন সাধারণ 
বিভ্নগৃহ স্থাপিত হয় নাই, যেখানে সাধারণ পাঠক যন্ত্রাদি 
ব্যবহার করিয়! প্রতাক্ষপরীক্ষা করিবার স্থাবিধা পাইবেন । এবং 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! করিবার জন্য যন্ত্রার্দি না পাইলে কেবল মাত্র চিত্র 
দেখিয়া বিশেষ কোন উপকার হইবে বলিয়া বোধ হয় না । চিত্র 
সন্নিবেসিত কর! সাধারণের অভিপ্রেত হইলে বারাস্তরে তাহা সঙ্গি- 
বেসিত করিব । বিদ্যোৎ্সাহী মছোঁদয়দিগের নিকট উৎসাহ প্রাপ্ত 
হইলে বিজ্ঞানশান্ত্রের অপরাপর অংশও ক্রমে লিপিবদ্ধ করিয়! 
গ্রচার করিবার ইচ্ছা! রহিল । এই সংস্করণে বিস্তর প্রয়াস ও যত্ব 
স্বত্বেও পুস্তক খানিকে বর্ণীশুদ্ধি বিবর্জিত করিতে এবৎ ব্যাকরণা- 
শুদ্ধি দোষশুন্য করিতে পারি নাই, এবং সহজে বোধগম্য জন্ম 


87017 


( ৬) 
কোনও কোনও ইৎরেজী বৈজ্ঞানিক শব্দের বাঙ্গাল প্রতিশবও 
স্চারুরূপে সন্নিবিষ্ট হয় নাই, এজন্য বিদ্যালঙ্ক ত মহোদয়গণের 
নিকট প্রীর্থনা যে, বারান্তরে ইহার পরিশুদ্ধি বিষয়ে পয়াঁসী 
হইব। ধাঁহাদের জন্য এই পুস্তক খানি রচিত হুইল তাহাদের 


ব্যবহারপযোগী হইলেই শ্রম সফল জ্ঞান করিব । 
৮ নং ব্রিটিস ইত্ডিয়ান গ্রী, 
বাজান 51]... আীদতকব 


৩র! বৈশাখ ১৩০৬। 





পরমাণু বিনষ্ট হয় ন। 
অগ্নিনির্ববাণঘন্তর। 
অঙ্গারপদার্থময় ধুম । 
অণু অমিশ্র। 

১ একপদার্ঘময়। 

*)১ মিশ্র। 

১ বনুপদীর্ঘময়। 
অণুর পার্থক্য, তরল এবং 

বায়বীয় পদার্থে । 


ইংরাজী: প্রতিশব্দ । পৃষ্ঠা। 
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৪৪ 


বিষয় । 


অণুবীক্ষণযন্ত্র | 
অচেতন পদার্থ । 
অধোগতি | 
অনিপ্ধারিত বেগ । 


অনিষ্ট উৎপাদন, শব্দের ছারা । 


অনিষ্টকর বায়ব্যপদার্থ। 

অমিশ্র স্বর্ণ । 

অপধ্যাপ্ত পরিমাণে তাঁড়িৎ 
সঞ্চিত হইলে তাহা নিকটস্থ 
সধ্ালক পদার্থে নীত হয়। 

অভেদ্যতা । 

অশ্যান । 

অসমসংঘোঁগ আকর্ষণব্ল । 


অস্বচ্ছ পদার্থ । 

অংশনীয়তা | 

আঁকর্ষণ। ৰা 

আকর্ষণবল। 

09 অভাবে কি ফল 
হইত ৭ 


শখ 
ইত্রাঁজি প্রতিশব্দ | 


[110098০01১০ 
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৮৮ 
১৩ 
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বিষয় । 
আঁকধণবল মাধ্যাকর্ষণবলের 
কাধাফল । 


আকর্ষণ ও বিপ্রকর্ষণ ছাঁর। 
তাড়িতের কা্্যবিকাশ। 
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(107 8100 76177015101). 


জ্মকাঁরগত নাম করণ, পদার্থের । 


আকারের সহিত তাড়িৎ 
সক্যের সমাঞজস্ত্য | 

আকাশ পরিস্কার থাকিবার 
সম্ভাবনা । 

আকিসিভিম্‌। 

আতুশীকাচ। 

আধারের সহিত গতির সহঘর্ষণ। 

আনত ও আকর্ষণ করিয়া 
শ্থিতিস্থাপকত। গুনের রদ্ধি। 

আনতবক্ষকাচনিন্তিত দর্পণে 

। পতিত প্রতিবিন্ব । 

আপেক্ষিকগ্রুত্ব। 

আগ্ছেক্ষিত গুরুত্ব, আববর্ণের | 


/8701107716705, 


(01)9.017811)0 1915, 


[17200 1] 2. 00100850 
10)17110]- 


31001130 29710. 


রাজি প্রতিশব্দ । পৃষ্ঠা 


৯৮ 


৯৯০১ 
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৫৯ 


১০৬ 


ই 


১৬ 


১০৬. 
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বিষয় । 


আলেয়।। 
, আলোক । 


টা 
ইংরাজি প্রতিশব্দ । 


8 211-0-0086-5729]), 
11570 


১ উৎপত্তি, উত্তাপদারা। 


» এবং উত্তাপ উদ্ভাবন, 


যোগাকর্ষণ বল ছারা । 


১ এব শছের গতির 
তারতম্য 


১ কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ 


হইতে প্রাপ্ত হওয়া যায়। 


আলোক্গুচ্ছ। 
রি অনিষ্মিত । 
রর ক্রমসংকীণ্ণ। 
রী নিয়মিত । 
্ ব্যপমান। 
রঃ সরলরৈখিক । 
আলোক সৎম্পর্শে তাড়িৎ 
আশোষণ। 
আলোকনিঃসরণকারী স্বচ্ছ. 
পদার্থ । 


আলোক প্রতিফলিত হওন। 


10108100715 1991)01]. 
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৭৯ 
*১৯ 


৯৩৬ 


“৯৩ 


বিষয়। ইৎরাজি প্রতিশব্দ । 


আলোক প্রতিফলিত হওন, 
উচ্চতরম্থিত বায়ু দ্বারা । 
আলোক প্রতিফলিত হুওন, 
বায়ুসাগরে ভাসমান অণু ছারা । 
আলোক প্রতিফলিত হওন, 
মন্থন পদার্থ ছার । 
আলোক প্রতিফলিত হওন 
সমাধক ডল্ভ্বল পদাথ দ্বারা । 
আলোকপ্রতিবিন্বত চিত্র । 
আলোকমানযন্ত্র ৷ 
আ.্লোকরশ্মি আলোকের 
পথপ্রদর্শক | 
আলোকরশ্মির গতি। 
্ দৃষ্টত শ্বেতবর্ণ 
_ মৌলিক বর্ণ নহে। 
রর প্রতিফলিত 
পদার্থ বারা আশোধিত 
হওয়া । 
১. *  বর্ণঘারা' উত্ত্ব- 
" লতার তারতম্য । 


11106022570), 
17106000069, 


৬ ০190165 01 110176. 


পৃষ্ঠা । 
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৭৬ 


৯৬ 


১১২, 
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৮০) 


বিষয়। ইংরাজি প্রতিশদ। পৃষ্টা 


আলোকরশ্মির বর্ণ নির্ণয় । ১৬২ 
ৃ্‌ রি বন্ধিত ইওন। 1১010009607), ৯৮ 
2) সম্পূর্ণরূপে 
উৎপতিত হওন | 17010] 70060007, ১০৯ 
% স্বয়ং দীপ্তিময়  চ১৪:55 01101 810 0001 | 
নহে। 10101711104 1] 611011)- 
501৬০৪, ৯১০ 
58 স্কুল, এবং হৃন্মম 
পদার্থের দারা প্রতিফলিত 
হইলে উজ্জ্বলতার তারতম্য । ৯৪ 
আলো কি্তিচিত্র । 1১11060 0:005102701)09- ১০৬ 
আলোকের তরঙ্গায়িত গতি । 00179910601 (1901৮ 
01 110111. ৮৬ 
$১ মধ্যবিন্দু। €(010011)01) 00100, ১০১ 
আলোকরেখা । 1/0101117005 12৮৮৯, ১১৩ 
রঃ অনিয়মিত ৯১ 
তিরশ্চিন। 1১010806901 ৮7৮8, ১০৩ 
% নিয়মিত । [812119] 88. ৯১ 
$) বক্র হওন। 1২909001018, ১০৩ 


আলোক, বক্ররৈখিক ছি 
প্রতি'বন্বের আরুতি গঠন । 8৪ 


বিষয় । 


আলোক, সরলরৈখিক দ্বারা 
প্রতিবিন্বের আকুতি গঠন। 


আসবেঞ্টোজ। 

আয়তন । 

আয়তনানুসারে আকধষণের 
* তারতম্য । 


আয়তন বৃদ্ধি, তরল পদার্থ 
বাস্পে পরিণত হইলে । 
ইন্দ্েধনু । 
ইলেকটা,ক ব্যাটারি । 
ৃ উত্তাপ। 
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52 
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রী 
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12 


29 


অনুভূতি, ম্পর্শেন্দিয় 
দ্বারা । 

আদান প্রদান । 

আশোবণ। 

আশোষণ ও নিঃসরন, 
হিমানী দ্বার! 

উৎদ্পতিত হুওক। 

উতৎপাঁদক বায়বীয় 
পদার্থ । 


চ্‌ 
ইত্রাঁজি পুতিশব্দ | 
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৭20 


বিষয়। 


উত্তাপ পরিচালক পদার্থ । 
৯» পরিচালন গুণহীন 
পদার্থ। 
১. প্রক্ষেপ মত। 
9১ প্রয়োগ অর্থে শক্তি 
প্রদান। 
১ বিকীরণ। 
উত্তপ্ত বিদ্যুৎ । 
উত্তাপ ব্যতীত জল হইতে 
বাস্প উত্থান । 
উত্তীপরশ্মি উত্তপ্ত পদার্থ 
নহে। 
উত্তাপের আকম্পিত গতি । 
১) কাঁধ্য, প্রসারণ ও 
বিপ্রকর্ষণ । 
॥»  তরঙ্গায়িত গতি । 


৯». তারতম্যানুসাঁরে 


বিভিনতা | 


« পদার্থের প্রকৃতির 


ইংরাজি প্রতিশব্দ । পৃষ্ঠা। 
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বিষয় । 
উত্তাপো্পাদন, ঘর্ষণ ছারা 


9১  ঘাত প্রাতিঘাত দ্বারা ' 
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প্রথম অধ্যায় । 


পন নি 


যে অপূর্বব-কৌশলময়, দৃঢ়বন্ধ নিয়মাবলী ছার। বিশ্বসআটের 
বিশ্বরাজা হ্থনিন্দিষ্টরূপে পরিচালিত হয় তাহাকেই প্রারুতিক- 
নিয়ম বলে। প্রাকৃতিক নিয়ম তিন ভাগে বিভক্ত :--ভৌতিক- 
নিয়ম, ওছিদ-নিয়ম, এবং জাভতব-নিম্বম। যে নিয়মাবলীর প্রভাবে 
ভৌতিক পরমাণুসকল সমাক্ষ্ট ও সংযুক্ত হইয়৷ ভৌতিকরাজ্য 
স্থাপিতও পরিচালিত হয়, তাহাকেই ভৌতিক-নিয়ম বলে। 
যে নিয়মাবলীর ছারা সমন্ত উভভিৰরজগতের সুষ্টি, স্থিতি এবং বিনাশ 
সাধন হয়, তাহাকেই ওভিদ-নিয়ম বলে। এবৎযে নিরমাবলীর 
ছারা সমগ্র প্রাণীজীকের জনন, পরিবর্ধন, পরিপোষণ ও সংহারৎ 
৮. * 55568, 1 মঙঞ। হল7 








ই. ভৌতিক তত্ত্ব । [১ম অঃ 
কার্ধ্য যথারীতি সম্পন্ন হয় তাহকেই জাভ্তব-নিয়ম বলে । এতৎ- 
সমস্ত নিয়মই তাহাদের প্রত্যেকের প্রকৃতিগত নির্দিষ্ট রীতি; 
স্বৃতরাৎ কৌন কারণেই তাহাদের কোন রূপ ব্যতিক্রম বাঁ বিপর্ধ্যয় 
ঘটিবার সম্ভাবনা! নাই। প্রাকৃতিক নিয়ম মাত্রেই সেই অন্থা 
অখওনীয় ও অপরিবর্তনীয়। অতীত যুগে তাহারা প্রত্যেকে 
যে রূপ কার্য করিয়াছে, এখনও সেইরূপ করিতেছে, এবৎ 
যুগান্তেও সেই দূপই করিবে, তাহার কোন রূপ অন্যথ। ব! 
বাতিক্রম ঘটিবে না। অগ্নির প্রধান ৩৭ দাহনশক্ি ; অতীত 
যুগেও অগ্নির এই গুণ বর্তমান ছিল, এখনও আছে, এবৎ ভবিষ্যি 
যুগেও তাহ] থাকিবে । অগ্নিতে কৌন বস্ত নিক্ষেপ করিলেই 
তাহা দগ্ধ হয়; অতীত যুগেও এইরূপ হইয়াছে, এখনও 
হইতেছে, এবং ভবিধ্য ঘুগেও তাহাই হইবে, তাহার আর কোন 
সন্দেহ নাই । সময়ে সময়ে ছুইটী পদার্থের একত্র সংযোগ ঘটিলে 
একটা পদর্থের কার্ধের (দৃষ্টতঃ) ব্যতিক্রম ঘটে বলিয়াই ভ্রম হয়। 
জল সংযোগে প্রন্্লিত অগ্ধি নির্বাপিত হয় । কিভু বস্তৃতঃ 
প্র ঘটনা কোন একটা প্রাকৃতিক নিয়মের বিপর্যয় ব! ব্যতিক্রম 
বশতঃ উৎপন্ন হয় না । অগ্নির দ্াহন শক্তি, এবং জলের নির্ববান- 
শক্তি, এই উভয় শক্তির একত্র সংযোগ দ্বারা একটী নূতন বল 


উৎপন্ন হুয় যাহাকে সমুভ্ূুত-বল * বলে, এব এঁ বলের দ্বারাই 
প্রজ্বলিত ৩ অগ্নি নির্ববাপিত হয় । 
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প্রত্যেক প্রাকৃতিক নিয়মের প্ররুতি বিভিন্ন হইলেও তাহার! 
পরম্পরের সহকারী ও পৃষ্ঠপোক, এবং এই অলৌকিক কৌশল 
প্রভাবেই বিশ্বব্যাপারের অত্যাশ্চ্ধ্য ঘটনাবলী, নিত্য সংঘটিত 
হইতেছে । বিশ্বরাজ্যের প্রত্যেক ঘটনার কার্ধ্যকাঁরণ নিরাকরণ * 
করাই প্রকৃতিগবিজ্ঞানের 1 মহদুদ্ধেশ্য | প্রত্যহই আমর! বৃক্ষ 
হইতে ফল পতিত হইতে দেখি, কিন্ু আমাদের মধ্যে কয়জন 
নিউটনের ম্যায় তৎকাঁরণ নির্ণয় করিবার জন্য (কথক্ন্মাত্রও) 
অনুসন্ধিতস্ত্ব হইয়া, থাকেন? এবৎ কয়জনই বাঁ তৎকারণ নিরা- 
করণার্থে অগ্রসর হইয়া তৎফলে বিজ্ঞান-শাস্ত্রের ভি্তিন্তস্ত স্বরূপ 
মাধ্যাকর্ষণতত্বের আবিষ্কার করিয়া নশ্বর জীবনে অমরত্ব লাভ 
করিতে পারিয়াছেন? সাধারণতঃ আমরা যে সমস্ত ঘটনাবলী 
নিত্য সংঘটিত হইতে দেখি, তদ্দু্টে অনুমাত্রও বিশ্মিত বা অনু-- 
, সন্ধিত্ব হইনা। কেবল যে সমস্ত ঘটনাবলী কচি কখন 
সংঘটিত হুইতে দেখি তদ্দস্টে ন্যুনাথিক পরিমাণে, বিশ্মিত হুই, 
এবং কখনও ব। তত্কাঁরণ অনুসন্ধানার্থে কিঞ্চিৎমাত্র ব্যগ্র হই। 
কিভু,একজন বিজ্ঞানবিদ পণ্ডিতের চক্ষে কি নিত্য সংঘটিত, ক্ষি 
কচিৎ্ৎ সংঘটিত, ঘটন। মাত্রেই অত্যাশ্চর্্য বলিয়াই” বোধ হয়, 


এবং তাহার কাধ্যকারণ নিরাকরণার্থে তিনি সমভাবে উতস্থৃক ও 
অনুসন্ধিৎস্থ হইয়া থাকেন। ইতিহাসপাঠক মাত্রেই বোধ হয় 
জানেন যে, অধুনা বিজ্ঞান শান্ত্রর প্রভাবেই পাশ্চাত্য জগতে 
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নানাবিধ কল্যাণকর কাধ্য সাধিত হইতেছে, এবৎ বিজ্ঞানবিদ, 
পণ্ডিত মাত্রেরই বিশ্বাস যে ক্রমে বিজ্ঞানালোচনার সমাদর 
যতই বৃদ্ধি হইবে ততই জগতের অধিকতর মঙ্গল সাধিত হুইবে। 
অভাগা ভারতে বিজ্ঞানালোচনার নাম গন্ধও নাই, তাই আজ 
ভারতবাসী মাত্রেই সকল বিষয়ে পশ্চাম্পদ ও পরমুখপ্রার্থাঁ, এবৎ 
সেই জন্যই প্রতিপদবিক্ষেপে তাহাদের লাঞ্চিত ও পদদলিত হইতে 
হয়। ইহা অপেক্ষ! আর কি অধিক আক্ষেপের বিষয় কল্পনা 
করা যাইতে পারে যে, যাহাদের পুর্ববপুরুষগণ জগতকে বস্ত্রবয়ন 
ও বন্ত্রপরিধাঁন করিতে শিক্ষা দ্রিয়াছিলেন, আজ কিন? তাহাঁদেরই 
কুলাঙ্গার বংশধরগণ পরিবারবর্গের নগ্ৰাবস্থা নিবারণ করিবার 
জন্য পরঘুখপ্রাথাঁ! বলা বাহুল্য যে, একজন বিজ্ঞানবিদৃ 
পৃণ্ডিত কোন একটী বৈজ্ঞানিক তত্বের আবিষ্কার করিতে পারিলে 
যে অপুর্বব বিমলানন্দ অনুভব করেন, পৃথিবীর কোনও হীরক- 
খচিত-স্ববর্ণযুকুটধারী সম্রাটের অদৃষ্টেও বোধ হয় সেরূপ 
বিমগ্গীনন্দ অনুভব করা সম্ভবপর নহে । এবং পৃথিবীর কোন্‌ 
জত্াটই বা নিউটন গালিলিও অপেক্ষা নিজ নাম চিরস্মরণীয় 
করিতে সমর্থ হইয়াছেন ? 

জল, বায়ু; স্বর্ণ, পারদ, প্রস্তর, ম্বৃতিকা প্রভৃতি যে সমস্ত 
অচেতন পদ্দার্থ আমরা কৌন না কোন ইত্্রিয়ের ছারা অনুভব 
ক্ষরিতে পারি, তাহাকেই ভৌতিক-পদার্থ * বলে।_ ভৌতিক- 
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জগতের সর্ববাপেক্ষ। ক্ষুদ্র, দৃষ্টির অগোচর, অবিভাজ্য কনিনীকাকে 
ভৌতিকপরমাণু * বলে। যোগাকর্ষণ বল দ্বারা ছুই বা ততো- 
ধিক ভৌতিকপরমাঁণু সমারুষ্ট ও সতবুক্ত হইয়া এক একটী 
ভৌতিকঅণু 1 গঠিত হয়। ভৌতিকঅণু সকল ছুই ভাগে 
বিভক্ত :-__অমিশ্রীঅণু $ এবহ মিশ্রঅণু $| যে সমস্ত ভৌতিক- 
অণু এক জাতিয় ভৌতিকপরমাণু সংযোগে গঠিত হয়, তাহাঁ- 
দিগকে অমিশ্রাঅণু বলে, এবৎ ষে সমস্ত ভৌতিকঅণু বিভিন্ন 
জাতিয় পরমাণু সংযোগে গঠিত হয়, তাহাদিগকে মিশ্রঅণু বলে । 
অমিশ্রঅণু মাত্রেই সেই জন্য এক-্পদার্থময় | এবৎ মিশ্রঅণু 
মাত্রেই ব্হুপদার্থময় খরা । অমিশ্রঅণুর সংখ্যা অতীব বিরল, 
সমগ্র অণুজগতই প্রায় মিশ্রঅণু দ্বার! পরিপূর্ণ । যে প্রাকৃতিক- 
বলেরু ** ছারা এক জাতিয় পরমাণু সকল সমাকৃষ্ট ও সংযুক্ত 
হইয়া অমিশ্রঅণু সকল গঠিত হয় তাহাকে পরমাণুর-সম- 
সংযোগ-আকর্ষণ-বল 1 বলে। এবৎ যে রাসায়নিক বলের 
দ্বারা অসমজাতিয় পরমাঁণু সকল সমারুষ্ট ও সংযুক্ত হইয়া মিশ্র- 
অণু সকল গঠিত হয় তাহাকে রাসারণিক-অসমসংযোগ-আকর্ষণ- 
বল $$ বলে। গঠিত অণু সকল পুনরপি সম-সংযোগ-আঁকর্ষণ- 
রল দ্বারা আরুষ্ট ও সৎবুক্ত হইয়! সমস্ত জগ২সংসারের গঠনো- 
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পকরণ স্বরূপ মৌলিকপদার্থ * সকল গঠিত হয়। অস্মদ্দেশীয় 
পণ্ডিতগ্ণণ “পঞ্চভুত” নামে পাচটী মাত্র মৌলিকপদার্থের অস্তিত্ব 
স্বীকার করিয়া গিয়াছেন। ইউরোপীয় প্রারুতিবিজ্ঞানবিছু 
পণ্ডিতগণ কিন্তু তদ্বিপরীতে অকাট্য প্রমাণ দ্বারা পঞ্চবন্টি সংখ্যক 
“ভুতের” বা মৌলিকপদাণর্থের অস্তিত্ব প্রতিপন্ন করিয়াছেন । এই: 
পঞ্চযষ্টি সংখ্যক মৌলিকপদার্থই যাঁবদীয় পদার্থের্ই গঠনোপকরণ। 
আমর। সচরাচর যে সমস্ত পদার্থ দেখিতে. পাই তৃৎ্সমস্তই দুই, 
তিন, বা চারিটা মৌলিকপদার্থ সংযোগে গঠিত | উদযান 7 
এব্ৎ অল্নঘান, $ এই ছুইটী মান মৌলিকপদার্থ সংযোগে জল 
উৎপন্ন হয় আঙ্গাঁর, $ অক্পযান এবং চুর্ণক, | এই তিনটা মাত্র 
মেৌলিকপবার্থ সংযোগে প্রস্তর গঠিত হয়। এইরূপ ছুই, তিন, 
বা! চারিটী মৌলিকপদাঁর্থ সংযৌগেই এক্‌ একটা স্থুলপদার্থ 
গঠিত হয়। এক পৃথিবী ভিন্, চারিটার অধিক্ধ মৌলিকপদার্থ 
সংযোগে গঠিত পদার্থ অতি অল্পই দেখিতে পাওয়া যায়। 
পৃথিবীর গঠনে?পকরণ চতুদ্দশটীমৌলিকপদার্থ, খা তন্মধ্যে আটটা 
বাম্পীয় প্রভৃতি নানাবিধ পদার্থ এবং ছয়টী ধাতব পদার্থ । 
বিজ্ঞানজ্যোতিক্ষণা ঘতই স্বদূরব্যাগী হউক না কেন, 
তত্রাপি উহা যে কখনও ক্ষ্টিপ্রকরণের গুঢুতম রহস্য ভেদ 
% 706775019- 1 ০:০৭ |. 1 0%589. & 0৪:৮০. | ॥ 081000, 
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করিতে সমর্থ হইবে তাহা কল্পনা করা যাইতে পারেন! । 
আপাততঃ আমরা এই মাজ জানিতে পারিয়াছি যে চক্ষুর 
অগোঁচর, সুক্ষানুস্ক্ষ পরমাথুবিন্দ, সকল সম বা অসম-সংযোগ- 
আকর্ষণ-বলের দ্বারা আকৃষ্ট ও সংযুক্ত হইন্না। তদপেক্ষা। বৃহৎ অণু, 
সকল গঠিত হয়। এ গঠিত অণু সকল পুনরায় অসম-সংযোগ- 
আঁকর্ষণ-বলের দ্বারা আকৃষ্ট ও সংঘুক্ত হইয়া তদপেক্ষা! বৃহৎ 
মৌলিকপদার্থ সকল গঠিত হয়। ইতিপূর্বেবেই বলা ইইয়াঁছে যে; 
মৌলিকপদার্থই সনস্ত পৃথিবীর গঠনোপকরণ। এই মৌলিক- 
পদার্থ সকল পুনরপি অসম-সংযোগ আকর্ষণ বলের দ্বারা আকিষ্ট 
ও সংযুক্ত হইয়া! এক একটা স্থুল পদার্থ গঠিত হয়। পাঠকের 
বোঁধ হয় স্মরণ আছে যে সম*সংযোগ-আকর্ণ-বল এক জাতিয় 
পরমাণু সকলকেই আকৃষ্ট ও সতযুক্ত করিতে পারে, এবৎ অসম- 
সংযোগ-আকর্ষণ-বল কেবল মাত্র বিভিন্ন জাতিয় অণুপরমাণু এবং 
মৌলিকপদার্থকেই আকৃষ্ট ও সংযুক্ত করিতে পারে । প্রথমোক্ত 
বল অসম জাতিয়, এবং দ্বিতীয়োক্ত বল সম জাতিয়; অণুপরমাণু- 
দিগকে,আকুষ্ট ও সৎঘুক্ত করিতে পারে নাঁ। উদযাঁন এবৎ, 
অম্নধান, এই দুইটী বিভিন্ন জাতিয় মৌলিকপদার্থ, রাসায়নিক 
অসম-সংযোঁগ-আকর্ষণ-বল ইহাদের দুইটীকে আক ও সংযুক্ত 
ক্রিয়া জল উৎপন্ন করে। কিন্তু এ বল-ছয়ের মধ্যে কেহই 
(উৎপন্ন) জলের সমজাতিয় জলকনিকা! সকলকে আকৃষ্ট ও সংযুক্ত 
করিয়া রাখিতে পারে না; এবৎ (গঠিত) জলের* ক্ষুদ্রকনিকা 


ঁ ভৌতিক তত্ব । [১ম অঃ 
সকলকে একন্তর সংলগ্ন করিয়া রাখিতে না পাঁরিলে উহার! 
অবিলন্েই বিচ্ছিন্ন হুইয়! যাইবে এবং জল আমাদের ব্যব- 
হারোপযোগ্সী থাকিবে না| ম্বতরাঁৎ যাবদীয় গঠিতপদার্থের 
ক্ষুদ্বকনিকা সকলকে একন্্র সংলগ্র করিয়। রাখিবার জন্য অপর 
একটী বলের আবশ্যক। যে বলের দ্বারা গঠিতপদার্থের 


সমজাতিয় ক্ষুদ্রকনিকা সকল সংশ্লিষ্ট থাকিয়া এ পদর্থের অবয়ব 
ব্রক্ষিত হয় তাহাকেই সংশ্লেক্ষবল * বলে। 


পদার্থ মাত্রেই, অণুপরমাঁণু পর্যযস্ত, আকারানুরূপ গঠনো- 
পকরণ ধারণ করে, যাহাঁকে এ পদার্থের পিও 1 বলে। পিগ্ 
ব্যতীত পরমাণুর ন্যায় হুক্ষা নুস্ুক্ষ পদার্থেরও কল্পনা করা যাইতে 
পারে না। প্রতোক পদার্থই অবশ্ঠ আকারাঁণুরূপ স্থান অধিকার 
'করে, যাহাকে এ পদার্থের আয়তন $ু বলে। যেরূপ পিও 
ব্যতীত পদার্থের কল্পনা হয় না, সেইরূপ আয়তন ব্যতীত-ও 
পিগডের কল্পনা হর না । এতদ্যতীত পৃথিবীস্থ প্রত্যেক পদার্থেরই 
একটা ভার আছে, এবৎ সমআয়তন জলের ভাঁরের সহিত তুলনা 
করিয়া এ পদার্থের আপেক্ষিকগুরুত্ত $ জানা যায় পদার্থ 
মাত্রেরই সেই জন্য পিও, আয়তন, এবং আঁপেক্ষিকগুরুত্ব 
নিত্যগুণ, এবং প্রথমোক্ত গুণদ্বয় ব্যতীত কোন পদার্থেরই কল্পনা 
করা যাইতে পারে না । আকিমিডিস. নামক একজন দার্শনিক- 
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প্ঙিত পদার্থের আপেক্ষিকগুরুত্ব আবিষ্ষার করেন । এইরূপ 
কিৎবদস্তি আছে যে তিনি এই বৈজ্ঞানিকতত্ব আবিক্ষার করি- 
ঘাঁর জন্য বহুদিন যাবৎ চিস্তা করিতেছিলেন | একদিন স্নান!- 
গাঁরে ইহার আবিক্ষার করিয় পণ্ডিতপ্রবর আনন্দে বিহরল 
হইয়া নগ্ৰাবন্থাতেই “ পাইয়াছি ৮ “ পাইয়াছি » রব করিতে 
করিতে রাঁজপথে বহিষ্কৃত হইয়াঁছিলেন। তাই বলিয়াছি 
এরূপ বিমলানন্দ কি কখনও কোন সম্রাটের অদৃষ্টে ঘটা! 
সম্ভবে? প্রত্যেক পদার্থের পিখের আকারানুসারে এ 
পদার্থের অনতিত্বহৎ। বৃহৎ, অতিবৃহৎ্, এবং তছিপরীতে ক্ষুদ্র, 
অন্তিক্ষুদ্র, এবৎ অকিক্ষুদ্র প্রভৃতি নামকরণ হইয়াছে; এবৎ 
প্রত্যেক পদার্থের ভার অনুসারে এ পদার্থকে লঘ্বু বা গুরু পদার্থ 
বলা যাঁয়। চত্র অপেক্ষা] সুধ্য বৃহৎ, ইহা! বলিলেই চক্র অপেক্ষ! 
স্্ষেঞ্পি আয়তন বৃহৎ বুঝাঁয়। জল অপেক্ষা! স্বর্ণ উনবিৎশও৭ 
অধিক ভারি, ইহা! বলিলেই জল অপেক্ষা স্বর্ণের গাঢ়ত্ব * 
উনবিংশগুণ অধিক বুঝায় । এবং ষে স্বর্ণের গুরুত্ব বাঁ ভার 
সমআয়তন জল অপেক্ষা উনবিংশ গুণ অধিক না! হইবে তাহা! 
কখনই অমিশ্রস্থবর্ণ+ নহে ইহু! নিশ্চয় বলা যাইতে পারে। 
ভোৌতিকপদার্থ মাত্রেই জীবনবিহীন, অচেতনপদার্থ/এ্ুতরাং 
ভৌতিকপদার্থ মাত্রেই কোন প্রকার গঠিতদেহযন্ত্রবিশিষ্ট $ নহে | 
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ভোৌতিকপদার্থমাত্রেই সেই জন্য প্রাকৃতিক এবং রাঁসাঁয়নিকবলের * 
দ্বারাই পচিরালিত হয়, জীবনীশক্তির 1 প্রভাবে উহাদের 
কোন কাঁর্ধ্যই সম্পন্ন হয় না। বাহ্যদৃ্তে প্রত্যেক স্কুল 
ভেতিকপদার্থকে এক একটা অখণ্ড বন্ত বলিয়াই ভ্রম হয় 
বটে, কিন্ত বস্ততঃ তাঁহারা প্রত্যেকেই কতকগুলি পরমাণু- 
বিন্দ,র সমষ্টি ব্যতীত আর কিছুই নহে। এ যে তোমার সম্ম,থে 
দণ্ডায়মান অচল, অটল, দুঢ়কায়, বিশালকলেবর, তুষারমণ্ডিত 
ভূখররাঁজি, যাহার শৃঙ্গলকল গগণমণ্ডল স্পর্শ করিবার জন্যই ফেন্‌ 
উর্ধমুখে ধাবিত হইতেছে, উহ্থাও এঁ পরমাণুরাশির সমষ্টি ব্যতীত 
আর কিছুই নহে। এ মহাকায় পর্ববতপৃষ্ঠ হইতে একখানি 
শিল!খও বিচ্যুত করিয়? উহ? উত্তমরূপে পেষণ করতঃ অণুবীক্ষণ- 
যন্ত্র সাহাধ্যে পরীক্ষা! করিলেই স্পষ্ট গ্রতীত হইবে যে এ 
পর্ববতপৃষ্ঠচ্যুত শিলাখগুচুর্ণ প্রস্তরগঠনোপযোগী মৌলিকপদার্থ- 
রাশ্রির ষমষ্ট্রি ব্যতীত আর কিছুই নহে ; এবং এ শিলাঁচর্ণ এবৎ 
পর্বত মধ্যে আকারগত পার্থক্য ব্যতীত বস্তগত কোন প্রকার 
স্বার্থক রর্ভমান নাই । " 


সমসৎযোগ-আকর্ষণ-বলের দ্বারা পরমাণ,বিন্দ, আকৃষ্ট ও 
সতযুক্ত হইলেও দুইটী পরমাণ, কখনই একত্র সম্মিলিত ইয় না, 
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তাহাদের উভয়ের সংযোগস্থলে পরমাণর আকারানুরূপ 
ব্যব্ধান স্বতঃুতই বর্ভমান থাকে, এবৎ এ ব্যবধানকে ছিদ্র * 
বলে। জগশশ্রষ্টার অপূর্ব কৌশলপ্রভাবে সমগ্র পরমাপ,- 
জগৎ অহনিশি ঘুরিতেছে__এক লহমার জন্যও একটা মাত্র ক 
পরমাণুরও স্ফির থাকিবার অধিকার নাই । কি যে এক অপূর্বব 
কৌশলে বিশ্বনাট্যশাল! রচিত হইয়াছে, যাহাতে ক্ষুদ্র বৃহৎ 
সমস্ত অভিনেতাগণই নিজ নিজ নিদিষ্ট অংশ আবহমানকাল 
যথানিয়মে অভিনয় করিয়া, আদসিতেছে, তাহার কখনও কোন 
বিত্ব ধা ব্যতিক্রম ঘটে" না; এবৎ তত্প্রভাবেই বিশ্বরাজ্যের 
'অসীমকাধ্যরাশি আঁরহ্মান্বকাঁ যথারীতি ম্বসম্পর হইয়া 
আসিতেছে । 


উত্তাপপ্রভাবে. পরমাঁণর সংযোগস্থলস্থিত ছিদ্র প্রসারিত 
হইয়া তাহাদিগকে বি্দূরিত করে, এবং উত্তাপের অভাব হইলেই 
এঁ ছিদ্র আকুধ্ংিত হুইয়া তাহাদিগকে সন্িহিত, করে! এই 
বৈপরীত্যুগ্তণের কাধ্যফলেই পর্মাণ,র, সংযোগস্থুলস্থিত ছিদ্র 
শ্বতই বর্তমান থাকে ; এবং একটা পরমাণ, অপর একটা 
পর্মাঁণ,কে বেষ্টন করিয়া অহরহ ঘুরিয়। লোড, সেই জন্থাই- 
সমুণ্র পরমাণজগৎ্ দাই ঘুর্থায়মান থাকে। উষ্ানুফের 
ত্বারতম্য বশতই প্রত্যেক্ষ ভৌতিকপদার্থ কঠিন 1 তরল বা 
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বাস্পীয় * আকার ধারণ করে। উত্তাপের অভাব হইলেই 
পরমাঁণ,র সংযোগস্ছলস্থিত ছিদ্র আকুঞ্চিত হইয়া পরমাণ,দিগকে 
সমিহিত্ত করে, তজ্জন্যই এ পদার্থ কঠিন প্রক্কাতি অবলম্বন করে । 
উত্তাপ সংযোগে এ ছিদ্র প্রসারিত হইয়া পরমাণ,দিপকে বিদূরিত 
করে, স্থৃতরাঁৎ এ পদার্থ তরল প্রকৃতি অবলম্বন করে । তদপেক্ষা 
অধিকতর উত্তাপ সংযোগে এঁ ছিদ্র অধিকতর প্রসারিত হইয়া 
প্রমীশ,দিগকেও তদনুরূপ বিদূরিত করে, স্ৃতরাৎ এ পদার্ষ 
বাস্পীয় প্রকৃতি অবলম্বন করে । 

কোন কোন পদার্থ উষ্ীনুফ্ের তারতম্য অনুসারে ত্রিবিধ 
আকারই ধারণ করে । জলের প্ররৃতি তরল, কিন্ত উত্তাপের 
অভাব হইলেই তাহা? জমিয়া বরফে পরিনত হয়, অর্থাৎ কঠিন 
পদার্থের আকার ধারণ করে । তদ্বিপরীতে অভিবিক্ত উত্তাপ 
সংযোগে এ জল বাস্পীয় পদার্থের প্রকৃতি অবলম্বন করে । কান্ঠ 
দগ্ধ করিলে উহা আঙ্গারে পরিণত হয়, এবং এঁ আঙ্গারের সহিত 
কাঠের সম্পূর্ন রূপ রাঁসায়ণিক পরিবর্তন ঘটে, অর্থাৎ কাষ্ঠ এবং 
কয়লা বিভিন্ন জাতিয় মৌলিকপদার্থবিশিষ্ট পদার্থ হইয়। 
ঈাঁড়ায় । জল শীতল হইয়া বরফে, বা উষ্ণ হইয়া বাঁম্পে, পরিণত 
হইলে তত্প্রকীর কোনরূপ রাঁসায়ণিক পরিবর্তন ঘটে না, অর্থাৎ 
জল, বর এবৎ জলীয় বাস্প একই প্রকার মৌলিকপদার্থবিশিষ্ট 
থাকে। সাধারণতঃ কঠিন 'পর্দীর্ঘ অপেক্ষা তরল পদার্থ এবৎ তরল 
পদার্থ অপেক্ষা বাম্পীয় পদার্থ অধিকতর দ্রীর্ঘায়তন বিশিষ্ট হুয়। 
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ভৌতিকপদার্থ মাত্রেরই প্রসারণতা, * অভেদ্যতা, 
অৎশনীয়তা, 4 ছিদ্রময়তা, $ সক্কোচনতা, | স্থিতিস্থাঁপকতা খা 
জড়তা **% এব আকর্ষণ 1 এই আঁটটী সাধারণ ৩৭ 
বর্তমান থাকে । এতম্মধ্যে প্রথম ছুইট্ী গুণ অণ.পরমাঁণ,তে 
পর্ধ্যন্ত বর্তমান থাকে । প্রসাঁরণতা গুণের ইতিপুর্ব্বেই উল্লেখ 
করা! হইয়াছেযে পদার্থের পিও যে পরিমাণ আয়তন 
বিশিষ্ট, অর্থাৎ যে পরিমাণ স্থান অধিকার করে, তাহাকেই এ 
পদার্থের প্রসারণত1 গুণ বলা বাঁয়, এবং সেই জন্যই অণ,- 
পরমাণ,তে পর্যযস্ত এ গুণ বর্তমান থাকে । অক্দ্যতাগুণ 
বশতই এক আয়তন মধ্যে এক কালে ছুইটী পদার্থ অবস্থিতি 
করিতে পারে না । কোন ধাতব পদার্থ ঢালাই করিতে হইলে 
সেই জন্যই উহার ছ'চে বায়ু নির্গমণের পথ রাখিতে হয়, তত 
। চালাই হয় না। হণীয়তা গুণ বশতই ম্বগণাভির একটা 
অতীব ক্ষুদ্রকনিকা কোন স্থানে রক্ষিত হইলে হ্বদীর্ঘকাল 
ধরিয়া এ স্থানে মুগনাভির ত্বগন্ধ বর্তমান থাকে । কোন স্থানে 
একটা, ্থগন্ধপুম্প প্রক্ষ,টিত হইলে তনিকটবর্তী স্থান ব্যাপিয়া এ 
স্বগন্ধে আমোদ্িত হয়। হোমিগপ্যাথিমতে প্রস্তুত ওষধের 


পপ া 


শা পা স্পা পর আজ রা ক 
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১৪ ভৌতিক তত্ব। [১ম অঃ 


অন্তৃত কাঁধ্যকারীশক্তির ইহ? একটা আকট্য প্রমাণস্থল। বিন্দুমাত্র 
ভেবজপদার্থ কোটী কোটী অংশে বিভভ্ভ হইয়াঁও তা 
দুরারোগ্য ব্যাধি প্রশমিত হয় অংশনিয়তাগুণের সীমা সৎং- 
স্থাপন করিধার জন্যই পরমাণুর অস্তিত্ব কল্পনা করা হইয়াঁছে-_ 
অর্থাৎ কোন একটী ভৌত্তিক পদার্থ অবস্থা! পর্ধ্যস্ত বিভক্ত কর! 
যাইতে পারে, তৎপরে আর বিভক্ত করা! ঘাইতে পারে না; এবং এ 
অবিভক্তণীয় অবস্থাপ্রাপ্ত কনিনীকাকেই “পরমীণু” বলিয়া কল্পন! 
ফরা হইয়াছে। একটা বিশ্লিষ্ট পরমণু অবশ্ঠ কেহ কখন দেখেন 
মাই, দেখিবার জভাবনাও নাই,কেন মা প্রারুৃতিক-যোগাকর্ষণবল 
প্রভাবে ছুইটী পরমাণু সন্গিহিত হইব! মাত্রই তাহা আকৃষ্ট ও 
সৎযুক্ত হইয়। যায় । 


ছিদ্রময়তাগুণেরও ইতিপূর্বেব উদ্লেখ করা হইয়াছে । এই 
গুণ বশতঃই উত্তাপ প্রভাবে ভৌতিকপদার্থ মাত্রেরই আয়তন ' 
প্রসারিত এবৎ উত্তাপ অভাবে উহা! আকুঞ্চিত হয় । এক টুকর! 
খড়িমাটি জলে নিক্ষেপ করিব! মাত্র তাহার অসথ্খ্য ছিদ্র মধ্যে 
জল প্রবেশ কৰ্ধিয়া তন্মধ্যস্থিত বায়ু নির্গত করে বলিয়াই জল- 
বুদ্বুদ উৎপন্ন হুয়। ধাঁতবপদার্েও এই গুণ স্পষ্টতঃ দেখিতে 
পাওয়া যায়। কোন একটা সুক্ষ ন্ৃবর্ণপত্র-নিম্মিত * জলপুর্ণ 

পানের মুখ উত্তমরূপে বন্ধ 1 করিয়৷ এ পান্ দৃঢ়রূপে ত্বাকুষ্ষিত 


ঈ প্রেগেেটে 192, 1 16105901991] 998%190. 


১ম অঃ] ভৌতিক তত্ব । 5৫ 


করিলে (চাপিলে) এ পাত্রের ছিদ্র হইতে শিশিরবিন্দর 
স্টায় জলবিন্দ, সকল নির্গত হয়। আঙ্গারের ছিত্রময়তাওণ 
আছে বলিয়াই তৎ্সংযোগে অপরিষ্কার (ঘোলাটে) জল পরিক্ষার 
করিতে পার! যাঁয়, এবং এঁ আঙ্গারের ছিদ্র সকল কদ্দমঞ্পুর্ণ 
হইলে আর অপরিষ্ষার জল তদ্দরা, পরিক্ষার করিতে পার! 
যায় না। 

,  ম্পর্জ,* ঝামা। জীবদেছের লোমকুপ প্রভ্ৃতিতে যে জাঁতিয় 
ছিদ্র দেখিতে পাওয়া যায় তাহার সহিত অণুপরমাণুর সংযোগ- 
স্থলস্থিত ছিদ্রের সম্পুর্ণরূপ বিভিন্নতা আছে । শেষোক্ত জাতিয় 
ছিদ্র উত্ভীপ প্রভাবে প্রসারিত ব! উভভীপ অভাবে আকুষ্ষিত হয় না । 
কিন্ত জীবদেহ মাত্রেই সন্কোচনপ্রবণ দেখিয়। কোন কোণ বিভ্ঞান- 
বিদ্‌্পশ্ডিত অনুমান করেন যে জীবদেহেও অণুপরমাণথুর সংযোগ- 
শ্ছলস্থিত ছিদ্র বর্তমান আছে। এই সক্কোচনতাগ্ডণ প্রভাবেই 
ধাতবপদার্থের আকার পরিবর্তন করিয়া তদ্দশারা' আমরা নানাবিধ 
অত্যাবশ্যকীয় গ্হসামন্ত্রী প্রস্তত করিতে পারি । সন্কোচনতাগুণ 
না থাকিলে কোন ধাঁতবপদার্থই আমাদের ব্যবহারোপযোগী হইত 
না। যে পদীর্থযে পরিমাঁণে ছিত্রময় তাহা! সেই পরিমাণেই 
আকুষ্ধিত হয়) তদতিরিক্ত আকুঞ্ণিত হয় 1; তদতিরিক্ত আকুঞ্চিত 
করিবার প্রয়াস পাইলেই কঠিন পদার্থশীত্রেই প্রায় বিচুর্ণ হয়। 


হু ০ শি ০ শু 
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ধাতবপদার্থ মাত্রেই সর্ধাপেক্ষাঅল্প, এবং বাস্পীয়পদার্থ মাত্রেই 
সর্বাপেক্ষা! অধিক, সন্ভৌচনপ্রবণ হুইয়। থাকে । 


স্থিতিস্থাপকতাগুণ বশতই পদার্থ বিশেষকে প্রসারিতঃ আকু- 
ঞিত, ব! আনত করিয়া ছাঁড়িয়! দ্রিব। মাত্র উহ পুনরায় পুর্বনা- 
বস্থায় প্রত্যাবর্তন করে। ঘড়ীর শ্ব্রীথএর * ন্যা আনত 1 
করিয়া, ঘড়ি, বা হ্ৃতার হ্বায় পাঁক দিয়া এবং বেহাঁলাদি বাদ্য- 
যন্ত্রের ভন্বর ন্যায় আকর্ষণ ক করিয়া স্থিতিস্থাপকতা গুণকে 
অধিকতন্ কাধ্যকারী করা যায় । সম্কোচনতাগুণের ন্যায়, বাস্পীয় 
পদ্বার্থেরই স্থিতিস্থাপকতাঁগুণও সর্বাপেক্ষা অধিক এবং ধাঁতিব- 
পদার্থের এ গুণ সর্ববাঁপেক্ষ। অল্প লক্ষিত হয়। যে কোন বাম্পীয়- 
পদার্থ পেষণ করিদ্বা $ (চাপ দিয়।) শতভাগের এক্ভাগে পর্যন্ত 
আকুঞ্চিত করিতে পীরা। যায়, এবং এ চাপ স্থানাস্তর করিবা মাত্র 
তাহ। পুনরায় পুর্বনাবস্থায় প্রসারিত হয়, অন্য কোঁন জাতিয় 
পদার্থ এতদনুরুপ আকুষ্চিত করা যায় না। অন্যান্য পদার্থের 
মধ্যে রবারের স্থিতিস্থাপকতাগুপই পর্ববাপেক্ষা! অধিক, কিন্তু 
ববারও অতিরিক্ত পরিমাণে প্রসারিত করিলে ছিন্ন হয় কিন্য 
উহার স্িতিস্থাপকতা গুণের বিপর্ধায় ঘটে, অর্থাৎ উহা আর 
পুনরায় পূর্ববাবস্থণয় প্রাত্যাবর্ভন করিতে পারে না। প্রসারণতা! 
রব সন্কোচনতা এই ছুইটী বিপরীত গুণই স্ছিতিস্থাপকতা 
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৯ম অঃ] ভৌতিক তত্ব । ১৭ 


শুণের প্রধান সহকারী, এবং এই গুণদ্বয়ই অণুপরমাণুদিগকে 
বিপ্রকৃপ্চ ও সন্নিহিত করিয়। স্থিতিস্থাপকতা গুণকে কাধ্যকর 
করে। কঠিন পদার্থের মধ্যে ধাতবপদার্থেরই এই গুণ সর্ববা- 
পেক্ষা অধিক দেখা যায় । এক খশ্ড সুন্ষম ইম্পাত এবহ তত্তল্য 
এক খণ্ড সুন্মম কাঁন্ঠ সমভাঁবে আনত করিয়। ছাড়িয়। দিলে ইস্পাত- 
খণ্ড অবিলম্বে পুর্ববাবস্থায় প্রত্যাবর্তন করিবে কিন্তু কান্ঠথণ্ড 

তাহ! করিবে না, অল্প আনতই থাকিবে । 
জড়গুণ প্রভাবেই অচেতন পদার্থ মাত্রেরই বর্তমান অবস্থা 
পরিবর্তন করিবার কোনরূপ প্রবণতা নাই । স্বভাবতঃ অচেতম 
পদার্থ মাত্রেই অচল, কিন্তু কোন একটি ভৌতিকপদার্থ একবার 
কোন £বলের দ্বারা চালিত হইলে উহা! এ অবস্থা রক্ষা করিবার 
প্রয়াস, পায়। চলিফুঃ অবস্থায়, কি সচেতন পদার্থের কি অচেতন 
প্রদার্থের গতির যে কোন বিদত্ব বা বিপভি উপস্থিত হয় তত্সমস্তই 
ঈড়গুণের কার্ধ্য প্রভাবে ঘটিয়া! থাকে । বাস্পীয়রথের প্রবল বেগ- 
বতী গতি হঠীৎ কোন প্রকার প্রতিরোধক বলের ছার! রুদ্ধ হইলে 
জড়গুণের কাধ্যকলেই চলিফুণ রথ সকল অগ্রসর হইবার প্রয়াস 
পায় এবৎ তদ্বশতঃই রথে রথে সহঘধণ হয় (ধাক্কা লাগে)। অশ্ের 
ছাতির বার অশ্বারোহীর শরীরও গতিশীল হয় এবং কোন কারণ 
বশতঃ অর্থের গতি হঠাত রুদ্ধ ইইলে অশ্বারোহীর দেহ জড়গুণ 
ভাবে অগ্রীসর হইবার প্রধাঁস পাওয়ায় অর্থারোহী অশ্পৃষ্ঠচ্যুত 
হইয়া ভূপতিত হয়। চলিফু শকট হইতে উল্লম্ষন করিলে মুতিকা! 
ধ 





১৮ ভৌতিক তত । [১ম অঃ 


সংস্পর্শে পদছয়ের গতি রুদ্ধ হুয় বটে কিন্তু শরীরের উপরিভাগ 
তখনও গতিশীল থাকে, এবং জড়গুণ প্রভাবে & অংশ অগ্রসর 
হইবার প্রয়াদ পাওয়ায় এ ব্যক্তি ভূপতিত হয়। 


. যে বলের দ্বারা পৃথিবীর বাঁব্তীয় পদর্থ পৃথিবী অভিমুখে আকুষ্ট 
হয় তাহাকেই মাধ্যাঁকর্ষণবল বলে । প্রক্কুত অর্থে যে বলের ছার! 
গ্রহনক্ষত্রাদি পরম্পরকে আকৃষ্ট করে তাহাকেই মাধ্যাকর্ষণ বা 
সর্ববপদার্থবিষয়ক-আকর্ষণ-বল * বলে। পৃথিবীর আকর্ণশবল, 
(যাহা ইতিপুর্বেব “আকর্ষণবল” বলিয়া উল্লিখিত হইয়াছে), তাহ! 
মাধ্যাকর্ষণবলের একটি কাধ্যবিকাশ 1 মাত্র । অনেকরই এই 
রূপ বিশ্বাস আছে যে নিউটন কর্তৃক মাধ্যাকর্ষণতস্ব আবিষ্কৃত 
হুইবার পূর্বের পৃথিবীতে কেহই এই মহত্তত্বের বিষয় কিছু মাত্র 
অবগত ছিলেন ন।। সুধ্যসিদ্ধাস্ত নামক প্রসিদ্ধ সংস্কুত গ্রন্থ প্রণেতা 
কিন্তু স্বীয় গ্রন্থে ম্পষ্টাক্ষরে লিখিয়। গিয়াছেন যে তাহার পুর্বব 
হইতেই আর্্যখিগণ মাধ্যাকর্ষণতত্তবের স্থুলমন্ত্প অবগত ছিলেন । 
সংস্কৃত-শান্ত্রজ্ঞ বিখ্যাত পণ্ডিত সার উইলিয়াম জোন্স সাহেব 
তাহার একটি বক্তৃতায় বলিয়াছেন যে জগদিখ্যাত নিউটনের 
অবিনশ্বর প্রতিভ1 অণুমাত্র লাঘব ন। করিয়াঁও ইহা যুক্তকণে স্বীকার 
করা যাইতে পারে যে তাহার জন্মগ্রহণ করিবার সহজধিক 
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বৎসর পুর্বেব রচিত আর্ধাগ্রন্থে তদাবিষ্কত বহুবিধ বৈজ্ঞানিক- 
তত্ত্বের উল্লেখ দেখিতে পাওয়া যায়। মাধ্যাঁকর্ষণবলের প্রকৃতি 
এই যে, যে বস্তর পিগড থে পরিমাঁণে বৃহৎ এবং যে বস্ত যাহার 
যত নিকটে থাঁকে, তাহার আঁকর্ষণশক্তিও তদনুরূপ প্রবল হয়। 
আমরা যে সমস্ত পদার্থ দেখিতে পাই তন্মধ্যে সুর্যের পিওই 
সর্ববাঁপেক্ষ। বৃহৎ; এবৎ পদার্থমীত্রেই জড়গুণবিশিষ্ট ন। হইলে 
নুধ্যের প্রবল আঁকর্ষণশক্তির ছারা আকৃষ্ট হইয়া তৎসমস্তই সুর্ধ্যে 
সংলগ্ন হইয়1 যাইত । প্রকতিবিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতগণ সেই জন্যই 
অনুমান করেন ষে গ্রহনক্ষত্রাদি সর্ব প্রথমে সরল গতিতেই চলিত 
হইয়াছিল,_-এবৎ জড়গুণপ্রভাঁবে তাহারা এ গতি রক্ষা করিবার 
প্রবণভাবিশিষ্ট,-সেই জন্যই সুধ্যের প্রবল আকর্ষণশক্তির দ্বারা 
আক হইয়াঁও তাহার। সুষ্যে সংলগ্ন হয় ন।। সুধ্যের আকর্ষণ বল, 
এবং তাহাদের প্র তিগত জড়গুণ, এই উভয় গুনের একত্র সং- 
যোগ ছারা একটি নৃতন বল সমুভূত হয় বদ্দার! তাহারা! হৃর্ধ্যকে 
বেষ্ঠন করিয়! ঘুরিয়! বেড়ায়, এবং তাহাকেই গ্রহমণ্ডল * বলে। 


যে ফলপতনের সুত্র ধরিয়া নিউটন মাধ্যাকর্ষণতত্ত আবিষ্কার 
করিয়া অমরত্ব লাভ করিয়াছেন, তৎ্সম্বন্ধে এইরূপ কিৎবদস্তি 
আছে যে একদ্রিন তিনি ক্লান্ত হইয়া একটি উদ্যানে বসিয়া 
বিশ্রামলাভ করিতেছিলেন এমন সময় তাহার সম্মুখে একটি 
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আপেল ফল বৃক্ষ হইতে ভুূপতিত হয়। এই আপেলটি পতিত 
হইব মাত্রই তীহাঁর মনে উদয় হইল যে, এই আপেল উর্ধগামী 
না হইয়া অধোগামী হইল ফেন % ইহার অবশ্যই কোন গুঢ়তত্ত 
আছে । প্রত্যহইত আমাদের সমক্ষে বৃক্ষ হইতে রাঁশি রাশি ফল 
পতিত হয়, কিন্তু কে কবে তাহার কারণ অনুসন্ধান করিবার জন্য 
অগ্রসর হইয়া ত্ফলে এইরূপ একটি বৈজ্ঞানিক মহতত্তের 
আবিক্ষার করিয়া জগতে চিরস্মরণীয় হইতে পারিয়াছেন £ 
নিউটনের ন্যায় উর্ববরমস্তিক্ষ ভিন্ন তোমাঁর আমার মস্তিক্ষ হইতে 
কি এরূপ অনুপম চিন্তাত্রোতি উদ্ভূত হওয়া সম্ভব ? ঘে ফল 
পতনের সুত্র ধরিয়া মাধ্যাকর্ষণতত্তের আবিক্কার হইয়াছিল 
তাহ পৃথিবীর আকর্ষণশক্তির দ্বারাই, সংঘটিত হয়। সমস্ত 
পদ্দার্থই পৃথিবীর আকর্ষণশক্তির প্রভাবে আকৃষ্ট হইয়া তদভিযুখে 
আনত হয়। যে গতির ছার! প্রত্যেক পদার্থ পৃথিবী অভিমুখে 
আনত হয় তাহাকে অধোগতি এবৎ তদ্িপরীত্ত গতিকে উর্ধ-. 
গতি বলা ফায়। পুথিবীর আকর্ষণরল না থাকিলে অধোগতি 
বলিয়া কোন একটি গতিই থাকিত না । পৃথিবীর আঁকর্ষণশক্তির 
স্হায়তা লাভ কর্‌! যাঁয় বলিয়াই অধোগতি অনায়াসসাধ্য, এবৎ, 
ধর বল প্রতিকূল আচরণ করে বলিয়াই উদ্ধগত্তি মাত্রেই আঁয়াস- 
জাধ্য । পাঠক ঘদি কখন শ্লেলভুমে বিচরণ করিয়া থাকেন তাহ! 
হইলে অবশ্যই জানেন যে, পাহাড়ের “চড়াই” কিরূপ আয়াঁস- 
সাধ্য এবৎ 'নামিয়। আসা কিরূপ স্হজসাধ্য । ভৌতিকপদার্থ 
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মশত্রেই পরম্পরকে আকর্ষণ করিয়া প্রত্যেক পদার্থের ভার * 
সংস্থাপন করে। পুথিবীর আকর্ষণব্লই, প্রত্যেক পদার্থের 
ভারকেন্ত্র পৃথিবী অভিমুখে আনত করিয়া রাখে । পৃথিবীর 
আকর্ষণবল না৷ থাকিলে কি প্রাণিজীব, কি ভৌতিকপদার্থ, কাহারই: 
নিন্দেশে আসা সম্ভব হইত না, সমস্তই শুন্যমার্গে অবস্থিতি 
করিত । 


স্থান পরিবর্ডন করাকে গতি কুল। একটি ফল বৃক্ষে অব- 
স্থিতি করিতেছিল, বৃক্ষ হইতে ভূপতিত হইল-_অর্থাৎ এ ফল 
স্থান পরিবর্তন করিল, স্থতরাৎ এ পতনশীল ফল গতিবিশিষ্ট। 
তুমি একটি লৌহগোঁলককে চালিত করিলে (গড়াইয়া্রিলে), 
যদ্বারা এ লৌহগোলক গতিবিশিষ্ট হইল। তুমি হাঁওড়াষ্টেশনে 
একখানি বাম্পীয়রথে শষ্য বিস্তার করিয়া! সমস্ত রাত্রি স্থখে নিদ্রা 
গেলে, এবং কোন আয়াস না করা সত্তেও বাম্পীয়রথের 
"গতির দ্বারা পরদিন প্রাতে ৮ কাশীধামে আসিয়া পৌছিলে : 
যখন তুমি একস্থাঁন হইতে স্থানান্তরে নীত হইলে, তখন তুমি 
অবশ্যই গতিশীল । অপিচ তোমার সহিত এ বাম্পীয়রথে নানা” 
বিধ পণ্যদ্রব্যাদিও হাওড়া হইতে কাশীধামে অসিয়া পৌঁছিল, 
হ্থতরাৎ এঁ সকল দ্রব্যাদিও গতিশীল । পুনরপি বিজ্ঞানবিৎ- 
পশ্ডততগণ অকট্যি প্রমাণ দ্বারা প্রতিপন্ন করিয়াছেন যে আমর! 


চা 
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যে পৃথিবীতে :বাঁস করি তাহাঁও গতিশীল । তাহারা পৃথিবীর 
দুইটি গতি আছে বলিয়া স্বীকার করেন। যে গতির ছার! 
পৃথিবী নিজ মেরুদণ্কে একবার প্রদক্ষিণ করে, তাহাকে উহার 
আহক গতি বলে, এবং এ কাল ব্যাঁপিয়। সময়কে একদিবস 
('দিবা রাত্রি) বলে। এবং যে গতির দ্বারা পৃথিবী সুর্ধযকে এক- 
বার প্রদক্ষিণ করে, তাহাকে উহার বার্ষিক গতি বলে, এবং এ 
'কাল ব্যাপিয়া সময়কে এক বৎসর বলে। পুথিবীর স্ুধ্যকে এক- 
বার প্রদক্ষিণ করিতে ৩৬৫ দিন ৬ ঘণ্টা কাঁল সময় লাগে, এবং 
প্রতি চারি বৎসরে এই ছয় ঘণ্টা যোগ করিয়া প্রতোক চতুর্থ 
বৎসরে একদিন অতিরিক্ত গণন। করা যাঁয়, অর্থাৎ ৩৬৬ দ্রিন * 
গণন। করা যায । পৃথিবীই সমস্ত পার্থিব পদার্থের আধার, 
'সাধার গতিশীল হইলে আঁধেঘ় মাত্রেই অবশ্য গতিশীল হুইবে, 
সেই জন্য কৌন পদার্থকেই সম্পূর্ণরূপে গতিহীন বল যাইতে 
পারে না, সকল পদার্থই গৌণরূপে গতিশীল বলিয়! স্বীকার 
করিতে হয়। কিন্তু সচেতন এবৎ অচেতন পদার্থের গতির ভার- 
তম্য এই ঘ্নে সচেতন পদার্থ মাত্রেরই গতি ইচ্ছাধীন 19 অর্থাৎ 
ইচ্ছামত যথাতথ। গমন করিতে পারে । অচেতন পদার্থ মাত্রেই 


০১১১১১১১১১১ 


 [,9০ 7৩ উত্তর-পশ্চিম ও পাঞ্জাব প্রভৃতি স্থানে চাল্দিকঘাস গণনা করাই 
প্রচলিত এবং সৌর মাসের (বৎম্রের) সহিত সামঞ্জন্ত রাখিবার জন্য এ সকল 
স্থানে প্রস্তি বসরে এক মাম করিয়া « মলমাস ৮ বলিয়া! যোগ করিয়া লওয়া হয়। 
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তদ্িপরীতে কেন একটি বলের ছার! চালিত না হইলে গতিবিশিশ্ট 
হয় না, জড়অবস্থাতেই বর্তমান থাকে । 


বৃক্ষ হইতে ফল পতন হওয়ার গতি প্রাকৃতিক বলের ছারা 
চালিত হয় । পতনশীল পদার্থ মাত্রেরই গতি প্রতি সেকেও্ডে 
বুদ্ধি হয়, অর্থাৎ গ্রথম সেকেণ্ডে ১০ হাত দূর পতন হইলে দ্বিতীয় 
সেকেন্ডে ৪০ হাতি, * তৃতীয় সেকেণ্ডে ৯০ হাত 1, পতন হইবে; 
এইরূপ হারে প্রতি সেকে্ডে বৃদ্ধি হইতে থাকিবে । বৃক্ষ হইতে 
ফল পতনের গতিকে সরল গতি বলে, এবৎ চক্রের ঘুরশমান 
গতিকে বক্রগতি বলে । কোঁন একটি গতির ছারা যে পরিমাণ 
দূর অতিক্রম কর্সিতে পাঁরা যাঁয় তাহাকে এ গতির বেগ 4 বলে। 
বাস্পীয়রথ একমিনিটে অর্ধমাইল পথ অতিক্রম করে। সেইজন্য 
বাস্পীয়রথের গতির বেগ প্রতি মিনিটে অর্ধমাইল বলা যায়। 
'একটি বন্দুকের গুলি এক সেকেণ্ডে ৮০০ হাত দূর পৌঁছিতে 
পাঁরে, সেই জন্য বন্দুকের গুলির গতির বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ৮০০ 
হাত বলা যায় । ভাঁর অনুসারেও গতির বেগ নির্ণীতি হয় । কোন 
একটি পণ্যদ্রব্য-উভ্তোলক-যন্ত্র $ এক মিনিটে ১০ মণ দ্রব্য উত্তোলন 
করিতে পারিলে এ যন্ত্রের গতির বেগ প্রতি মিনিটে দশ মণ বলা 
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*্গ ১৩ ৮২৮২-৪০ হাত। 
1 ১০ *৩* ৩৯০ হত, এরাপ হিনাবে প্রতি সেকেণ্ডে বৃদ্ধি ভইতে থাকে 


| 51908, 3 01509 921 [090০৮ 


২৪ ভৌতিক তর্তী। [১ম অঃ 


যায় । এতত্ডিস্ন প্রত্যেক গতির বেগ দুইভাগে বিভক্ত:_ নির্দারিত- 
বেগ* এবং অনির্ধারিতবেগ । ঘড়ির কাটার গতির বেগের ন্যার 
যে সমস্ত গতির বেগ সকল সময়ে এবং সকল অবস্থাতেই নিন্দি্- 
রূপে চালিত হয় তাহাকেই নির্ধারিত গতি বলে, এবৎ অর্ণবপোতের 
গতির বেগের ন্যায় যাহা কখন বেগে, কখন মন্দবেগে, কখন ক] 
ব্নহ্মন্দ বেগে চালিত হয় তাহাকে অনির্দীরিত বা পরিবর্তনশীল 
গতি বলে। একখানি বাম্পীয়রথ কোন একটি ষ্টেশন হইতে 
বাহির হইয়া যে বেগে চালিত হয় তাহাকে এ রথের বর্ধমানগতি 
ধলা যায়, এবৎ অন্য ষ্টেশনে উপস্থিত হইবার সময় যে বেগে 
চালিত হয় তাহাকে উহার জিয়মাণগতি $ বলে। অনির্ধারিত বা 
পরিব্তনশীল গতিরই বর্ধমান এব জিয়মীনবেগ থাকে, নিদ্ধারিত 
শহতির বেগের ইহা থাক সম্ভব নহে, কেন ন! উহা! সকল সময়ে 
€ সকল অবস্থাতে একই ভাবে চলে । 


বক্রগতি মাত্রেই মাধ্যত্যাগিবলের | ছারা পরিচালিত হয়, 

এবৎ যে বক্রগতির বেগ যেরূপ প্রবল তাহাতে এই বলও তদনুরূপ 

প্রবলতার সহিত গ্রজুয্য হয় । বাম্পীয়রথের গতির বেগ অত্যন্ত 

প্রবল, সেই জন্মই উহাতে মাধ্যত্যণগীবলও সেইরূপ প্রবলতার 
সহিত প্রজুয্য হয়। মাধ্যত্যগিবলের দ্বার! চালিত গতির আধার 
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(পথ) যত অধিক সত্রল হইবে ততই উহাতে বিপদ সংঘটন হইবার 
আশঙ্কা? হাস হইবে এব তদ্দিপরীতে এ পথ যতই অধিক বক্র 
হইবে ততই উহাতে বিপদ সংঘটন হইবার আশঙ্কা বৃদ্ধি হইবে। 
কিন্ত সমস্ত রেলপথ একায়িক সরল হুওয়! কোন মতেই সম্ভব নহে, 
€সই জন্যই ঘক্র রেলপথে চালিত হইয়াঁও যাহাতে রথসকল সহজে 
রেলচ্যুত* ন! হয়, সেই আশঙ্কা যথাসম্ভব নিবারণ করিবার জন্যই 
বক্র রেলপথের যে পার্থের রেল বক্রাৎশের মধ্যবিন্দুর নিকট- 
বস্তাঁ 1 তীহা এরুপ ক্রমনিন্ন ভাবে সংস্থাপন কর! হয়, যদ্দারা 
বক্র রেলপথ দিয়াঁও বাম্পীয়রথ সকল যথা সম্ভব নিরাঁপদে 
যাতায়াত করিয়া! থাঁকে। এবন্বিধ সতর্কতা অবলম্বন স্বত্বেও যে 
সময়ে সময়ে রথে রথে সংঘর্ষণ হওয়ার কথা শুনিতে পাওয়! 
যায় তাহ প্রধানতঃ জড়গুণেরই কাঁধ্যকফলে ঘটিয়া থাকে । বাম্পীয়- 
রথের প্রবল বেগবতী গতি হঠাৎ কৌন প্রতিরোধক বলের ছার! 
“রুদ্ধ হইলে চলিফু রথসকল জ ডগুণ প্রভাবে অগ্রসর হইবার প্রয়াস 
পায়), এবৎ তজ্জন্যই রথে রথে সংঘর্ষণ হয় (ধাক্কা লাগে), এবহ, 
তুল্যগুক্তত্বগুণের 4 বিপধ্যয় বশতঃই রখ সকল রেলচ্যুত হয়। 
আমরা কোন বস্ত আধারস্থিত দেখিলে তাহ। এ “আখারে 
রক্ষিত হইয়াছে” এই রূপই বলিয়। থাকি; কিন্তু বন্ততঃ এ পদার্থের 
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তুল্যগুরুত্ব সংস্থাপন হইয়াই উহা! আধারস্থিত থাকে । পৃথিবীর 
আকর্মণ বল দ্বারা আরুষ্ট হইয়া সমস্ত পদার্থই পৃথিবী অভিমুখে 
আঁকুষ্ট হয়, উহাদের আধার এ বলকে প্রতিহত করায় 
উহার তুল্যগুরুত্ব সংস্থাপন হইয়! উহ! ভূপতিত হইতে পাঁরে না, 
আঁধারসৎলগ্নই সা দুইটি বল সমপ্রবল হইলেই কেবল 
এইরূপ তুল্যগুরুতভূ সংস্থাপন হইবার সম্ভাবনা, বলয়ের মধ্যে 
'কোনটি অধিক প্রবল হইলে আর তুলাগুরুত্ব সংস্থাপন হয় না,-- 
অর্থাৎ একটি বল অপর বলকে প্রতিহত করিতে ন পারায় এঁ 
পদার্থের তুল্যগুরুভ সংস্থাপন হয় না, স্থৃতরাৎ উহ? আধারচ্যুত 
হইয়! ভূপতিত হয় । যে পদার্থের আধার যে রূপ প্রশস্ত তাহার 
তুল্যগুরুত্বগুণও তদনুরূপ প্রবল হয়, সেই জন্যই প্রশস্ত আঁধার- 
স্থিত বস্তুর তুল্যগুরুত্্ব সহস! বিনষ্ট হয় না। চতুষ্পদ মেজ 
অপেক্ষা ভ্রিপদ টিপায়ের তুল্যগুরুত্ব সহস1 বিনষ্ট হয়। এই. 
তুল্যগুরুত্্ব গুণের প্রভাবেই সমস্ত পদার্থ ্বস্থানসংলগ্র থাকে, 
নচেৎ তৎ্সমন্তই পৃথিবীর আকর্ষণ বলের দারা আরষ্ট হইয়া 
ভূপতিত হইত। 'প্রাণিজীব মীজ্রেরই গতির বেগের অহিত তুল্য- 
গুরুত্বগুণের সামঞ্জস্য রক্ষিত হইলেও চলিফু অবস্থায় হঠাৎ কোন 
প্রকার প্রতিবন্ধক ঘটিলে তুল্যগুরুত্বগ্তণের বিপর্যয় ঘটিয়া এঁ 
ব্যক্তি ভুপতিত হয়; এবং জর়গুণ প্রভাবে প্রাস্ই সদ্ম খাভিযুখে 
( মুখ থুবড়ে ) পতিত হয় । 


১ম অঃ ভৌতিক তত্ব ।' ৯৭, 


সমৌভূত বলের দ্বারা গতির বেগ বিভিন্ন প্রকারে পরিবপ্তিত, 
হয়। কোন একটি পদার্থে একালে দুইটি সমপ্রকৃতির তুল্য- 
প্রবল বলের প্রয়োগ করিলে এ পদার্থ কোনও বলের দ্বারাই 
চালিত হয় না, উহ1 স্থির বা জড় ভাবেই থাকে । দুইটি অসম- 
প্রকৃতির তুল্যপ্রবল বল প্রযুক্ত হইলেও একই প্রকার ফল হয়, 
অর্থাৎ একটি বল অপর বলটিকে প্রতিহত করায় এ পদার্থ স্থির বা 
জড় ভাঁবেই থাঁকে। কিন্ত দুইটি বলের মধ্যে একটি সমধিক প্রবল 
হইলে এঁ পদার্থ প্রবল বলেরই অনুসরণ করে । কোন পদার্থে 
এককালে, সমপ্রক্ৃতির দুইটি বা ততোধিক বলের প্রয়োগ করিলে 
উহা কোন বলেরই অনুসরণ না৷ করিয়া! ততুসুত বলেরই অনুসরণ। 
করে। একখানি নৌকায় এককালে তিন চারিজন ছাড়ি গুণ টাঁনিলে, 
এঁ নৌকা! কৌন গণেরই অনুসরণ না! করিয়। একটি বিভিন্ন পথের 
অনুসরণ করে। একখামি বাম্পীয়তরীর গতির বেগ ঘণ্টায় 
পাঁচ ক্রোশ, অর্থাৎ উহা এক ঘণ্টায় পাচ ক্রোশ পথ যাইতে 
পারে; এবং এ নদীর জোয়ারের গতির বেগ ঘণ্টায় দুই ক্রোশ; 
এ বস্দীয়তরী জোফ়ারাভিমুখে চালিত হইলে, উভয় বেগ সংযোগে, 
ঘণ্টায় সাত ক্রোশ যাঁইবে। কিন্তু জোয়ারের প্রতিকুলে চাঁলিত 
হইলে, জোগ্জারের বেগ প্রতিহত করিবার জন্য বাম্পীয়তরীর 
বেগের ছুই ক্রোশ ব্যায়িত হইয়া উহা তিন ক্রোশ মাত্র যাইতে 
গারিবে। 


যে বলের ছার! প্রত্যেক গতির বেগ প্রতিহত হ্ইয়। এ 


২৮ ভৌতিক তত । ঠিম অঃ 


গতির বিরাম সংস্থাপন হয় তাহাকে সত্ঘর্ষণবল * বলে। 
সংঘর্ষণবল এবং বায়ুর গতির বেগ এই উভয় বেগের ছার! 
প্রত্যেক ভৌতিক পদার্থের গতির বেগ প্রতিহত হয় বলিয়াই 
উহাদের গতির বিরাম সংস্থাঁপিত হয়, ঘচেৎ যে কোন ভৌতিক" 
পদার্থ একবার কোঁন বলের দ্বারা চালিত হইলে জড়গুণ প্রভাবে 
উহ॥ আবহমানকাঁলই চলিফুই থাকিত। কোন ঢালু স্থানে কোন 
বন্ত রক্ষিত হইলে সংঘর্ষণ বল প্রভাঁবেই উহা! অবিলন্ে গড়াইয়া॥ 
পড়ে না । এবং এ বলের প্রভাবেই আমর! হন্তের ঘার' কোন, 
বন্ত অনায়াসেই ধারণ করিতে পারি, মুষ্টি খুলিবা! মীত্র সংঘর্ষণ- 
বলের অভাব হইয়। এ বস্ত হস্তচ্যুত হয় এবং পৃথিবীর আকর্ষণ। 
ব্ল প্রভাবে উহা তৎক্ষণাৎ ভূপতিত হয়। সংঘর্ষণব্ল প্রভাবেই' 
পাট, সণ, তুলা, রেশম প্রভৃতির ক্ষুদ্র অৎশসকল একত্র সংলগ্ন, 
করিয়া (পাঁকাইয়া') দড়ী, সুতা প্রভৃতি নাঁনাবিধ অত্যাব্যশকীয় 
রস্ত প্রস্তুত হয়, এবং এ বলের অভাব হুইবা! মাব্র (পাঁক খুলিয়া, 
গেলেই) উহাদের ক্ষুদ্র অংশ সকল বিশ্লিষ্ট হয়। প্রত্যেক পদার্থেরই 
গতির সহিত তাহার আধারের সংঘর্ষণ হয়। বাম্পীয়রথের 
চক্রের সহিত রেলপথের, শকটচক্রের সহিত রাজপথের, দত্তৃ-- 
বিশিষ্ট যন্ত্রাদির চক্রের দত্তে দত্তে, এইরূপে প্রত্যেক গতিরই 
তাহার আধাঁরের সহিত সৎঘর্মণ হইয়! এ গতির বিরাম সংস্থাপন 
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থণ্ডের * উপর যে কোন বস্ত অনায়াসেই স্থানাস্তরর কর! 
(সরান) ঘায়; এবং চক্রবিহিন গৃহোঁপকরণ অপেক্ষা চক্রসৎযুক্ত 
গুহোপকরন অনায়াসেই স্থানাস্তর করা যায়, তজ্জন্যই গুরুভার, 
ধুহোপকরণ প্রায়ই চক্র সংলগ্ন কর! হয়। বিলাতি গ্হোপকরণে 
প্রায়ই পিত্তল ব। কত্রিম-প্রস্তর নিম্মিত চক্র 1 সংলগ্ন করা হয় 
আমাদের দেশে বহুপুরাতন কাষ্ঠনিশ্মিত বৃহৎ সিন্দুকে কাষ্ঠ- 
চক্র সংলগ্ন দেখিতে পাওয়া যায়। সংঘর্ণ বলের পরিমাণ", 
নুসারেই প্রত্যেক পদার্থ স্থানাস্তর করা আয়/স ব। অনায়াসাধ্য 


হইয়। থাকে । 

এতাবৎ্ ভৌতিক পদার্থ মাত্রের আধারণ গুণেরই উল্লেখ 
করা হ্ইয়াছে। কিন্তু উহাদের জাঁতিবিশেষের কতকগুলি 
প্রভেদক ৭ আছে; এস্থলে তাহারই সংক্ষেপে উল্লেখ করা 
যাইতেছে । পুর্ব আলোচন! দ্বারা আমর! জানিতে পারিয়াছি 
যে, যোগাকর্ষণ বলের দ্বারা আঁকুষ্ট ও সংযুক্ত হুইয়াই প্রত্যেক 
পদার্থ গঠিত ও আকারবিশিষ্ট হয়, এবং সৎশ্লেষকবলের 
কার্ধ্য প্রভাবে এ সকল গঠিত পদার্থের ক্ষুদ্র অৎশসকল একন্র 
সংলগ্ন থাকে । কঠিন পদার্থ মাত্রেতেই সংশ্লেষকবল প্রবল 
ভাবে কার্য করে এবৎ বাস্পীয় পদার্থ মাত্রেতেই সর্বাপেক্ষা ছুর্ববল 
ভাঁবে কাঁধ্য করে। কঠিন পদার্থ মাত্রেরই ক্ষুদ্রাৎশ সকল এই 
বলের ছার! দুঢ়বব থাকে, স্থতরাৎ এ বলকে প্রতিহত করিতে 
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লন! পাঁরিলে কঠিন পদার্থের আকার পরিবর্তন করিতে পারা যায় 
ন1, সেই জন্যই কঠিন পদার্থ মাত্রকেই প্রসারিত, আকুষঞ্চিত, আনত 
রা ভগ্র করা নিতীস্ত আয়াঁসসাধ্য হয়। তরল পদার্থের ক্ষুদ্রাৎশ 
সকল এঁরূপে দৃঢ়বন্ধ থাকে না বলিয়াই উহার অণুসকল এরূপ 
অব্যবস্থিত যে স্পর্শমাত্রেই তাহার! বিচ্ছিন্ন হয়। কিন্তু তরল 
পদার্থে সংশ্লেবকবলের কাধ্যের সম্পূর্ণ অভাবও দেখা যায় ন, 
ছুইখানি কাচের ছার। কিঞ্চিৎ পরিমাণ পারদ পেষণ করিলে তাহা! 
বিচ্ছিন্ন হইয়া চতুর্দিকে ছড়াইয়! পড়ে বটে কিন্তু এবৎ এ চাপ 
স্থানাভ্তরিত হইবামাত্র উহা পুনঃ সংলগ্ন হইয়! স্বাভাবিক (গোল) 
আকারে পরিণত হয়। তরল পদার্থের পরিমাণানুসারেই উহ?তে 
সংশ্লেষকবলের কার্যের তারতম্য নির্ধারিত হয় । অধিক পরিমান 
তরল পদার্থ প্রধানতঃ আকর্ষণবলের দ্বারাই পরিচালিত ভুয়, স্বৃতরাঁৎ 
সংশ্েষকবল সেরূপ প্রবলতার সহিত কাধ্য করিতে পারে না। 
সেই জন্যই ব্হুপরিমাণ তরল পদার্থ আধারের অবয়বই ধারণ 
করে। কিন্তু অল্পপরিমাণ তরল পদার্থে সৎশ্লেষকবলের কার্ধ্যই 
প্রবল থাকে, সেইজন্যই শিশীরবিন্ বা মেঘনিস্থত বারি- 
বিন্দু গোল, অবয়ব ধারণ করে । আকর্ষণবলের কার্ষ্য বহুদূর- 
ব্যাপী । প্রায় ১২০০০ ক্রেোশ দূর হুইতে পৃথিবীর আকর্ষণবল 
চত্দুকে আকৃষ্ট করিয়া চত্্রকিরনের দার! পৃথিবীকে আলোকিত 
করে। সংশ্লেষকবল অতীব নিকটেই কেবল কাধ্য করিতে 
পারে, সেই জন্যই কোন বস্ত ভগ্ন হইলে তাহার ক্ষুদ্র অৎশ- 


সকল আর সংলগ্ন করিয়! বধিতে পারে না। 
চে 
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একই বস্তরদাঢ্যের পরিমাণনুসারে সংশ্লেষকবলের কাঁধের 
তারতম্য ঘটে । সচারচর ব্যবহৃত ইম্পাঁত অপেক্ষা অধিকতর দাঁঢ্য 
(পান দেওয়া)* ইম্পাতে এই বল অধিকতর প্রবলতার সহিত কাঁধ্য 
করে। পুর্ব্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, প্রত্যেক পদার্থের পর- 
মাণুর সংযৌগস্থলের ছিদ্র প্রসারিত হুইয়া উহ্বার পরমাধুদিগকে 
বিপ্রকর্ষণ করে, এবৎ উত্তাপের অভাব হইলেই এ ছিদ্র আকুঞ্চিত 
হইয়া উহার পরমাণুদিগকে সন্নিহিত করে এবং তদ্ধেতুই তাহাদের 
আয়তন প্রসারিত বা আকুঞ্চিত হয়। এই প্রসারণ এবৎ সৎ- 
কোচনই প্রত্যেক পদার্থের আকার নির্ঘারিত করে, অর্থাৎ যে 
পদার্থের পরমাণু সকল উত্তাপ প্রভাবে বিপ্রকৃষ্ট হুইয়া প্রসারিত 
হয় তাঁহ। তরল প্রকৃতি অবলন্বণ করে, এবং যে পদার্থের পরমাণু- 
সকল উত্তাপ অভাবে আকুষঞ্চিত হইয়া, সন্নিহিত হয় তাহাই 
কঠিন পদার্থের প্রকৃতি অবলম্বন করৈ। তরল পদার্থে অধিক 
পরিমানে উত্তাপ প্রয়োগ করিলে, যদি তাহার কোন প্রকার 
রাসায়নিক পরিবর্তন না ঘটে, তহা হইলে উহ! বাম্পীয় প্রকৃতি 
অবলম্বন”করে । কাষ্ট দদ্ধ হইলে উহা? আঙ্গারে পরিণত হয়, 
অর্থাৎ উহার রাঁসায়নির পরিবর্তন ঘটিয়া উহা! বিভিন্ন প্রকৃতির 
মৌলিকপদার্থ-বিশিষ্ট পদার্থে পরিণত হয়, ম্বতয়াৎ কাষ্টি গুবৎ 
আঙ্গার দুইটি ভিন্ন প্রক্তির পদার্থ হইয়1 দাঁড়ায়, কিন্তু উষ্ণতাঁর 
তাঁরতম্যানুসারে ব। উদ্তাক়্ি অভাবে জল বাস্পে বা বরফে পরিণত 
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হইলে ইহার: কোনটিরই এরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না) 
স্থৃতরাৎ উহাদের বাস্িক প্রকৃতি পর্িবর্ভন হইলেও জমপ্রক্কাতির 
মৌলিকপদার্থ-বিশিষ্ট থাকে । নকল পদার্থে সংশ্লেষকবল সম- 
গ্রবলতার সহিত কাঁধ্য করিলে জগতে কোন প্রকার তরল 
ঘা বাম্পীয় পদার্থের অস্তিত্ব থাকিত না, সমস্তই কঠিন পদার্থে 
পরিণত হইত এবং জল বাধুর অস্তিত্ব না থাকিলে প্রাণিজীব 
মাত্রেরই অস্তিত্ব ও থাকিত না! । 


সংলগ্রশীলতা, * দ্বাঢ্য 1, মমনীয়তা, + এবৎ বৃদ্ধিশীলতা) 
কঠিন পদার্থ মীত্রেরই এই চারিটি প্রভেদক গুণ । সংলগ্রশীলতা 
গণের দ্বারা কঠিন পদার্থের ক্ষুদ্র অংশ সকল দৃঢ়বদ্ধ থাকে 
বলিয়াই উহ। কঠিন পদার্থের প্রকৃতি ধারণ করে। লৌহ কঠিন 
পদার্থের একটি বিশেষ স্থৃদৃষ্টাস্ত, সেই জন্যই লৌহদণ্ডের আকার 
পরিবর্তন কর! সর্ববপেক্ষা আয়াসসাধ্য। কিন্ত লোৌ'দত্ডেরও 
আয়তন যে পরিমাণে বৃদ্ধি করা হয়, সেই পরিমাণে “এই গুণও 
প্রতিহত হয়, এবং নেই জন্যই লৌহ-শলাকা1 অপেক্ষা লৌহ-তার 
সহজে ভগ্র করা যায়। কঠিন পদার্থের আকার পরিবর্তন 
করিতে ইইলে; এককালে একটি প্রবল বল প্রয়োগ করা অপেক্ষা 
ক্রমিক অনতিপ্রবল বল প্রয়োগ দ্বারা অধিক ফল পাওয়া যায়। 
এক গাছি লৌহের তাপ একটি প্রবল আঘাঁতে ভগ্র না হইতে 
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পারে, কিন্তু ছুই চারিবার আনত করিলে (ছুম্ডাইলে) * উহ! 
অনারাসেই ভগ্ন হয়। আকার পরিবর্ডন শীলতাই কঠিন পদার্থের 
প্রধান প্রভেদকগ্ুণ, এবং সংলগ্শীলতা গুণের কার্ধ্য প্রভাবেই 
এই গুণের হৃষ্টি হুইয়াঁছে। 


দা্ট, কঠিন পদার্থের আর একটি প্রধান প্রভৈদকগুণ, 
এবং এই গুণ বশতঃই ইহার “ কঠিন পদার্থ” বলিয়া নামকরণ 
হইয়াছে । দাঁ্টগণ বশতঃই কঠিন পদার্থ মাত্রকেই সহজে 
কর্তন বা চিহ্নিত কর যায় না। কঠিন পদাথ সমুহের মধ্যে 
হীরক সর্ববাপেক্ষা কঠিন; সেই জন্মই হীরক ব্যতীত আর কোন 
পদার্থের দ্বারাই হীরক কর্তন বা! চিহ্থিত করা যায় না| এই ৭ 
বশতঃ£ই এক রতি পরিমাণ প্লাটিনাম্‌ ধাঁতুর 1 দ্বার! প্রায় অর্দাক্রোশ 
পরিমাণ লম্বা তার প্রস্তুত করা যায়। কাচের দ্বারা এ রূপ সুন্মন সুত্র 
প্রস্তত হয় যে তদ্দারা অনায়াসেই বন্ত্রবয়ন করিতে পারা যায়। 
গজদস্ত বা চন্দনকাষ্টের দ্বারা এরূপ শীতল পাটা প্রস্তুত হয় যে 
উহা! সাধারণ শীতল পাটীর স্যার অনায়াসেই গুটান যায় এবং খুলিয়! 
ব্যবহার" করা যাঁয়। বৃদ্ধিশীলতা 4 গুণবর্শত£ই ধাগুব পদার্থ পিটিয়া 
এরূপ পাতল! পাঁত প্রস্তুত কর! যাঁয় যে/উহার তিন লক্ষ পাতি 
উপর্ধ,পরি স্থাপিত হইলেও এক ইঞ্চির অধিক পুরু হয় না। 
কিন্ত অগিত্ররশ্ধর্ন ব্যতীত অন্থী কোনি ধাতব পদার্থের ছারা একশ 
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পাতিল। পাত প্রস্তত কর! যায় ন।। লৌহ নিতান্ত সুক্ষম 'করিতে 
হইলে যেরূপ প্রবল উত্তাপ আবশ্ঠক হয়, ব্বর্ণ তদপেক্ষা অধিক 
পরিমাণে নুন্ষম করিতে হইলেও সেরূপ প্রবল উত্ভাপের আবশ্ 
কতা। হয় না। | 

তরল পদার্থের অণুসকল নিতান্ত অব্যবস্থিত বলিয়াই স্পর্শ 
মাত্রেই তাহার! বিক্ষিপ্ত হইয়! যায় এবং তজ্জন্যই উহ1র তারল্য- 
গুণ সংশ্থাপিত হয়। তরলপদার্থের প্রধান প্রভেদকণ্ডণ (এব 
যদ্দারা উহ! বাস্পীয় পদার্থের সহিত বিভিন্ন কল্প যায়), এই 
যে তরল পদার্থ সহজেই আকার পরিবর্ডন করিলেও আয়তন 
পরিবর্তন করে না । তরল পদার্থ মাত্রেই অনুমাত্র সক্কৌচনপ্রবণ 
নছে। স্থইজারলগ-নিবাসী ওয়ারষ্টেড নামক জনৈক প্ররৃতি- 
বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিত প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! করিয়। দেখিয়াছেন যে বহু- 
আয়াসে পরিশ্রত জল * কুড়ি হাজার ভাগের একভাগ মাত্র 
আকুষ্চিত কর যায়। চাঁপসকারিণীশক্তি 1 তরলপদার্থের আর 
একটি প্রধান প্রভেদকগণ এবং ইহা চতুর্দিকে, অর্থাৎ উর্ধে, নিল্গে 
ও পার্থেসমভাবেই কীর্ধ্য করে। জলের এই গুণ আছে বলিয়াই 
তদ্দার! স্থৃবৃহৎ্ জলযন্ত্র 7 সকল চালিত হয়। প্রত্যেক তরল- 
পদার্থের চাঁপসঞ্চাপ্রিণীশক্তি উহার উপরিভাগের বিন্তুতি $, 
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গভীরতা এবং গাডঢ়তা দ্বারাই নির্ধারিত হয়, অর্থাৎ যে পদার্থের 
উপরিভাগ যত অধিক বিস্তুত এবৎ উহা যে পরিমাণে গভীর 
তাহার চাপসঞ্চারিণীশক্তিও সেই পরিমাণে প্রবল হুইবে। যে 
কোন তরলপদার্থ' জল অপেক্ষ! দ্বিগুণ গাছ, তাহার চাপসঞ্চারিণী- 
শক্তিও জল অপেক্ষ। দ্বিগুণ প্রবল হইবে । গভীরতাঁর পরিমাণী- 
নুসাঁরে আকর্ষণশ্ক্ির বারা উহার চাপসঞ্চারিণীশক্তির প্রবলতা 
নির্ধারিত হয় একটি অর্দজলপূর্ণ বোতল কাকবদ্ধ করিয়! 
গভীর জলে নিক্ষেপ করিলে, গভীর জলের প্রবল চাঁপসঞ্চারিণী- 
শক্তির প্রভাবে এ বোতলের কাক বেতলাভ্যন্তরে নিহিত হইয়া এ 
বোতল জলপুর্ণ হইবে । জলের চাঁপসঞ্চারিণীশক্তির আবিষ্ষারক 
পাম্‌কেল্‌ সাহেব একটি স্বরৃহৎ পিপা জলপূর্ণ করিয়া তন্মধ্যে 
একটি ২০ হাত লম্বা নল মগ্ন করিয়া এ নল জলপুর্ণ করেন । 
এঁ নল জলপুর্ণ করিবার পরক্ষণেই এ পিপাঁর নিম্মদেশ হইতে 
£বেগে জলনির্গত হইতে থাকে । এ নলমধ্যন্ত জলের পরিমাণ 
অল্প হইলেও নলটির দৈর্ধের পরিমাণ ২০ হাত বলিয়া তন্মধ্যস্থ 
জলের চাঁপ২০ হাত গভীর জলের চাঁপের তুল্য প্রবল হইয়াঁছিলঃ 
এবং চাঁপসঞ্চারিণীশক্তির রীত্যনুসারে এ চাপ স্তরে সুরে . বৃদ্ধি 
পাইয়া পিপার নিন্বদেশে সর্ব্বাপেক্ষা প্রবল হওয়ায় উহ্ণ হইতে 
বেগে জল নির্গত হুইয়াছিল। চাপসঞ্/রিণীশক্তি প্রথম স্তর. 
অপেক্ষা দ্বিতীয় স্তরে জ্রিগুণ, ভৃতীয়ন্তরে তিন ৭, ৬০৪ হারে, 
বৃদ্ধি পাইয়া নিন্মস্তরেই সর্বাপেক্ষা প্রবল হয়। 
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ইতিপূুর্ব্বেই বল! হইয়াছে যে চাপসঞ্ধারিণীশক্তি চতুর্দিকেই 
তুল্যপ্রবলতার সহিত কার্ধ্য;কঘবনে, এবং স্তরে স্তরে বৃদ্ধি পাইয়! 
নিন্মভ্তরেই সর্ববাপেক্ষ। প্রবল হয়। এ চাপ নিন্নস্তরে পঁহছিব! মাত্র 
তাহ। পুনরায় উদ্ধগামী হয়, যদ্দারা জলের ভাসাইবারশক্তি * 
উৎপন্ন হুয়। অন্যান্য প্রাকৃতিক বলের ম্যায় এই বলও কতকগুলি 
নিদ্দিষ্ট নিয়মের দ্বার পরিচালিত হয় । জলে নিক্ষিপ্ত পদার্থের 
আয়তনের ভার তত্ত,ল্যায়তন জলের তাঁর অপেক্ষা অধিক হইলে 
এঁ পদার্থ আকর্ষণশক্তির প্রভাবে নিম্বদেশে নীত হয় । তছি- 
পরীতে জলনিক্ষিপ্ত পদার্থের আয়তনের ভার তন্তল্যায়তন 
জলের ভার অপেক্ষা লঘু হইলে, জলের ভাসাইবারশক্তি প্রভাবে 
এ পদার্থ সম্তরণ করে, এবং জলনিক্ষিপ্ত পদার্থের আয়তনের . 
ভার তত্ত,ল্য আয়তন জলের ভারের সমতুল্য হইলে, জলের ভাসাই- 
বারশক্তি, আকর্ষণশক্তিকে প্রতিহত করায় এ পদার্থের তুল্য-, 
গুরুত্ব সংস্থাপন হুইয়। উহা! ডুবিয়াঁও যাঁয় না, সম্ভরণ-ও করে ম1. 
ভারহীন পদার্থের ন্তায় ভাসিয়াই থাকে। প্রত্যেক তরলপদা- 
তের গাড়তাঁনুসারেই তাহার ভাসাইবার শক্তির প্রবলতা' নির্া- 
রিত হয়। লৌহ জলে নিক্ষেপ রিবা মাত্র উহা ডূবিয়। যাঁয়, 
কিন্তু পারদে নিক্ষেপ করিলে ভাসমান থাকে । আয়তনানুসারে 
লৌহ অপেক্ষা! পারদ গুরুভার.পদার্থ, সেই জন্যই পারদে নিক্ষিপ্ত 
লৌহ উহাতে নিমগ্ন হয় না, ভাসমানই থাকে । পদার্চের গঠনা- 
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বুসারে উহার আয়তনের ভার তত,ল্যায়তম জলের ভার ক্সপেক্ষ 
লঘু হইলেও এ পদার্থ তাসমাঘ থাকে । একথানি কাঁদি ফে 
পদ্জিমাণ জল স্থাদাস্তরিত করে (সরাইয়া, দেয়) তাহার ভার 
এ কীসির ভার অপেক্ষা অধিক, সেই জন্যই কাসি ভাসমান 
থাকে । সম্ভরণ করাও এই প্রাকৃতিক নিয়মের অধীন । মৎন্তের 
পাখার নিন্দদেশ্টাভ্যস্তরে একটি বায়ুস্থলী * নংস্থাপিত আছে 
বলিয়াই, তাহারা ইচ্ছঃমত উহা! প্রসারিত ও আকুষ্িত করিয়া 
অনায়াসেই ভাদিতে ও ডুবিতে পারে। অপর সমস্ত জীব 
জন্তরই সম্তরণ কর! প্রকতিগত গুণ, সেই জন্যই তাহাদের মনুষ্যেক 
যাব সম্ভরণ শিক্ষা করিতে হস্কু না । অপরাপর জীবজন্র তুলনায় 
মনুষ্যে্ন দেহভার অপেক্ষ। মন্তকের (মস্তিদ্ধের) ভার অধিক, সেই 
জন্যই সম্ভরণ-অপটু মনুষ্য জলমগ্র হইলে ডুবিয় যায় । কিন্তু 
মনুষ্যেরও দেহভার ততুল্যায়তন জলের ভার অপেক্ষা লঘুঃ লেই 
জন্য সামান্য চেষ্টা করিলেই মানুষ মাত্রেই জলের উপর ভাসমান 
থাঁফিতে পারে । কিন্তু সচন্বাচর কোন ব্যক্তি জলমগ্র ইহইবামত্র 
চিত্বৈকল্য ঘটিয়া যেন কোন একটি কাল্পনিক বস্তর আশ্রয় 
গ্রহণ কর্পিবার ঘন্য ব্যাকুল হইয়! হস্তোতলন করে, দ্বারা 
তন্তল্যায়তন জলের ভার হ্রাস হুইয়! দেহভার বৃদ্ধি হয় এবং 
তদ্বশতঃ এঁ ব্যক্তি ভুবিয়া যায় । ভাসযান হইবামাত্র চিত স্থির 
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কোন্‌ প্রকার ব্যাঞ্ধাত ঘট্টে না, সৃতরাৎ অপেক্ষাকৃত দীর্ঘকান্গ: 
ভান্মান থাকা সম্ভক্‌ হয়, এৰং তম্মখ্য কোম প্রকার সাহায্য 
প্রাপ্ত হইলেই সম্তর্ণ-অপটু লোকেরুও জীবন. রক্ষ। হইতে পারে । 
“হাকু পাকু ” না করিয়া স্থির থাকিতে পারিলেও অপেক্ছারুত, 
অধিকন্ষণ জীবন রক্ষ। হয়। কৃশ্ব্যক্তি অপেক্ষা! স্থুলকায়ব্যক্তির 
পক্ষে দীর্ঘকাল ভাসমান থাঁকা সম্ভব । সন্তরণশিক্ষার্থীদিগের 
পক্ষে ববার বা কর্কনিদ্িত বারুস্ছলী* ব্যবহার করা বিশেষ 
নিরাপদ । মিতাস্ত লবপ্ণাক্ত জলে, ডুবিবার আশঙ্কা অপেক্ষারুত 
অল্প। 


উপরিভাগ সমতল রাখা! তরলপদার্থ মাত্রেরই একটি প্রধান 
প্রভেদকগুণ। অন্পপরিমাণ জলেই ( তরলপদার্থে) এই: গুণ 
স্পষ্টত দেখিতে পাওয়া যাঁয়। নদীবা সমুদ্রের সমগ্র জলরাশি 
নিয়ত সমতল থাকা! সম্ভবপর নহে। সমুদ্রের জলরাশি কিয়দৎশ, 
করিয়া এমন ভাবে ক্রমনিস্ম হইয়া যায় থে উহা কার্ধ্যতঃ এবং দ্বশ্যতঃ' 
সমতল বলিয়াই অনুমিত হয়। যতক্ষণ কোন একটি জলরাশি 
আকর্ষণবলের দ্বার! পরিচালিত হয় ততক্ষণই উহার. তুল্যগুরুত্ব 
সৎস্থাপন রহিয়া উহার উপক্লিভাগ সমতল থাকে, কিন্ত অন্য বলের 
কাধ্যাধীনে আসিব। মাত্র এ পদার্থের তুল্যগুর্ত্তবের বিপর্ধ্যয় ঘটে, 
স্ৃুতরাৎ উহার উপরিভাগ* সমতল থাকে নাঁ। আকর্ষণবলের 





কঃ 4১7-10910 ০08. ০0] 81015, 


১ম অঃ] ". ভৌতিক তত্ব । ৯ 
ঘারাই তরল পদার্থের তুল্যগুরুত্ব সংস্থাঁপিত্ঁ হয়। উপরিভাগ 
সমতল রাখিবার প্রবণতা বশতঃই পর্ববতশুরঙ্গের হিমানীরাঁশি গলিয়া 
সমতল ভূমিতে গড়হিয়া আইসে এধৎ তথায় নদনদীতে পরিণত 
হয়। পর্ববতশৃরঙ্গ হইতে হিমানীরাশি গলিয়া! একটি সামান্য অল- 
রেখায় পরিণত হুইয়। ঘেকি আশ্চর্য্য কৌশলে উহা! ভ্ববৃহৎ নদনদীতে 
পরিণত হয়, তাহ! স্বচক্ষে না দেখিলে কোনমতেই হুদয়ঙ্গম কর! 
যাঁয় না । উদ্যানের অঙ্গনাদি যে ফোয়ারার দ্বারা হ্থশোঁভিত কর! 
হয়, তাহাও এই প্রারৃতিকনিয়মে্স অনুকরণ দ্বারাই সাধিত 
হইয়া! থাকে। একটি উচ্চস্থানে জলরাশি সঞ্চিত রাখিয়া, তদ্দ রাই 
নিন্স্থানের ফোয়ারা সকল চালিত হয় । কৈশিকাকির্ষণ * তরল 
পদার্থের আর একটি বিশেষ প্রভেদকগ্ডণ । এই গুণের প্রভাঁবেই 
শর্করীখণ্ড বা চুধিকাগজের 1 একাংশ মাত্র জলসংলগ্ন করিলেই 
ক্রমে সমস্ত অংশই জলসিক্ত হুয়। এই গুণের দ্বারাই দীপের 
'সলিত। বা ল্যাম্পের পলিতা! তৈল শৌধণ করিয়া দীপ বাল্যাম্প 
প্রচ্ন্বলিত করে। ইহার ছারাই মবৃতিকা হইতে রস শোধণ করিয়! 
উদ্ভিদজাঁতি জীবন ধারণ করে । অন্যান্য বলের ন্যায় এই বলও 
ভিন্ন ভিন্ন তরলপদার্থে বিভিন্ন প্রকারে কার্য করে। চুষিকাগজ 
কিম্বা! শর্করা বার! জল শোধিত হয়, কিন্তু পারদের দ্বার! তাহ? 
শোষিত হয় না। স্বর্ণ এবং রৌপ্য পারদকষে আকৃষ্ট করিবার 
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শক্িবিসিষ্ট, গ্লতরাৎ ঙ সক্জল খাতবপবার্থই : পারদকে আকৃষ্ট 
করিতে পারে । : 

- যে বলের দ্বার! তরলপবার্থ কঠিন পদার্থের ছিদ্র নগ্যে প্রবেশ 
করে) তাহাকে €শোধণশক্তি * বলে। কোন পর্দার্থ মখ্যে জল 
প্রবেশ করিলে তাহার, আয়তন বৃদ্ধি হয় এবৎ এ জল নির্গত 
হইলে ( এ পদার্থ শুফ হইলে ) তাহার আয়তন আঁকুঞ্চিত হয়| 
অনেকেই জানেন যে ববিধ বিলাতী, বিশেষতঃ জাশ্্বানদেশআাত 
শীতবস্ত্র ( গরম কাপড় ) জল নিমজ্জিত করিয়া শুফ করিলেই 
ভাহদর আয়তনের বিশেষনূপ হ্রাস হয় ( কমিয়া যায়)। এই 
কারণ বশত্ঃই কাচা বা একত্তল! ঘরের মেজে প্রায়ই আর্দ্র 
(খেত শেতে ) থাকে । ইতঃপূর্ব্ষে পদার্থর আপেক্ষিক- 
গুরুত্বের ব্য উল্লেখ করা হইয়াছে। কিরপে এ গুরুত্ব 
নির্ধারিত হয় এস্থলে তাহারই ছৎক্ষেপে উল্লেখ করা হুইতেছে। 
একখও স্ধর্ণ ভুলাদণ্ডে পরিমাণ করিয়! জীনাগেল যে উচ্ছার ভার 
১৯ তোল, “এবং অপর একটি পাত্রে ১৯ ভোলা পরিমিত 
ভার জল দ্বক্ষিত করিয়া তন্মধ্যে এ হৃবর্ণ খও নিক্ষেপ 
করিয়া! দেখ! গ্রেল যে উহা! হইতে এক (তালা মাত্র জল উচ্ছসিত 
হইয্সাছে ; এতদ্বারা নির্ঘাত্বিত হইল যে, ম্ববর্ণের আপেক্ষিক- 
গুরুত্ব জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা! ১৯ গুণ অধিক $£ অথব। 
তুল্যপান্ররে উভয় পদার্থ গ্থাপন করিয়া, তুলাদণ্ডে স্থাপন করিলে 
লব ্ত 
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দেখ। যাঁইবে যে, স্বর্ণের ভাঁর ১৯ তোল এবং জলের ভার ১ 
তোল মাত্র। এতদ্দারা আরও জানা যায় যে, যে স্বর্ণের আপে 
ক্ষিকগুরুত্ব জলের আপেক্ষিকগুরুত্ব অপেক্ষা ১৯ গুণ অধিক 
(ভারি) নহে, তাহা! কখনই অবিমিশ্র স্বর্ণ * নহে। এই প্রণা, 
লীতেই দুপ্ধ-পরিমাণ-যন্ত্রের 1 দ্বার! দুপগ্ধের সহিত জল মিশ্রিত 
হইয়াছে কি না, তাহা অনায়াসেই নির্ণীত হয়। কিন্তু এতদ্দ্ার। 
কেবল দুগ্ধের গাঁঢত্বই নির্ণয় কর। ঘাঁয়, হ্কৃতবাঁৎ যে ছুগ্ধ স্বভাবতঃ 
বিকৃত বা যাহাতে শর্করা, বালি? এবারুট প্রভৃতি মিশ্রিত 
করা! হইয়াছে, তাহা এই যন্ত্রের দ্বারা পরীক্ষা করিয়! জান! যায় না । 
অন্যান্য পদার্থের ন্বায় বাম্পীয়পদার্থেরও কতকগুলি প্রকৃতি 
গ্রত গুণ আছে, যদ্দ্ারা উহাদের অগ্য জাতীয় পদার্থ হইতে 
পৃথগভ্ত কর! যায়। তরলপদার্থের সহিত বাস্পীয়পদার্থ কতক্‌- 
গুলি সমগুণবিশিষ্ট এবং কতকগুলি অসমগুণবিশিষ্ট। তরলপদাথের 
সহিত কতকগুলি সমানগুণ আছে বলিয়াই বাম্পীয়পদার্থকে নামা* 
স্তরে বায়ব্যতরলপদার্থগ বলে। বাঁয়ব্যপদার্থ মান্রেরই প্রকৃতি এই 
ঘে উহারা নিজ অণুসকল যথাসাধ্য বিপ্রকর্ষণ করে, সেই জন্াই 
বায়ব্যপদার্থ মাত্রেরই অণুসকল নিতান্ত অবাবস্থিত | 


অতিশয় শ্থিতিস্থাপকত' ইহার আর একটি প্রধান প্রভেদক ৩৭ 
গুবৎ তজ্জন্যই ইহাকে নামান্তরে স্ছিতিস্থাপিকতাগণবিশিষ্ট, তরল- 
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পদার্থও * বল! যায়। বহুপ্রসাঁরধতা এবং অপরিমিতি স্থিতি- 
স্থাপকতাই বায়ব্যপদার্থের প্রধীন প্রভেদকগুণ। বহু গুণচীন- 
কাল হুইতে অনেকগুলি বায়ব্যপদার্থকে মৌলিকপদার্থ বলিয়াই 
গণনা! করা হইত। কিন্তু ইদানীস্তন পাশ্চাত্য বিজ্ঞানবিৎ 
প্িতগণ পরীক্ষা দ্বারা সেই ভ্রম দূর করিয়াছেন। প্রত্যক্ষ 
পরীক্ষা! বারা নিণাতি হইয়াছে ঘে, বাঁরব্যপদার্থের মধ্যে কেবল 
চারিটি মাত্র মৌলিক পদার্থ আছে। অক্জাঁন, উদজান, যবক্ষার- 
জানি এবং কোরিন্‌ 1; এতদ্যতীত সমস্ত বায়ব্যপদার্থই যৌগিক 
পদার্থ | অন্মন্দেশীয় পণ্ডিতগণ চিরকালই বাযুকে মৌলিকপদার্থ 
বলিয়াই স্বীকার করিয়া শিয়াছেন, কিন্তু পাঁণ্গাত্য প্রকৃতিবিজ্ঞাঁন- 
বিৎ পণ্ডিতগণ প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দ্বারা দেখাইয়। দিয়াছেন যে বায়ু 
মৌলিকপদার্থ নহে। বাঁয়র গঠনোপকরণ ২৭২ ভাগ অগ্লজান 
এবং.৭৮1৮ ভাঁগ উদজান, বা! ভার হিসাবে ২৩ ভাঁগ অস্জাঁন এবং 
৭৭ ভাগ উদজান; এই দুই মৌলিক (ষ1গবা) পদার্থ সংযোগেই, 
ধায়ু উৎপন্ন হয়। বারব্যপদার্থের মধ্যে ছুইচরিটি মাত্র গন্ধ ও 
বর্মবিশিষ্ট, ভদ্বাতীত সমন্তই গন্গ ও বর্শহীন। সেই জন্যই এ 
কয়েকটিমাত্র (বর্ণবিশিষ্ট) বায়বপদার্থ ব্যতীত অপর অমস্ত বায়ব্য- 
পদার্থই দৃষ্টির অগোচর । কয়ল! দগ্ধ হইয়। ষে আঙ্গার-পদার্থময়- 
ধূম & নির্গত হয়, এবং দু? পন্থায় নর্দম! হইতে থে গন্দকের গন্গ- 
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ঘুক্তবায়ব্যপদার্থ* নির্গত হয় এইরূপ দুইচারিটি বায়ব্যপদার্থ 
অতীব অনিষ্ঈজনক, এমন কি প্রাণনাশক | ভছ্যতীত আর; 
কোন বায়ব্যপদ্ার্থই অনিষ্টজনক নহে। অল্পজান প্রাণিজীব 
মাত্রেরই পরম ছিতকর, জীবনদায়ক বলিলেও বোঁধ হয় অত্যুক্তি 
হয় না। ক্ষণেক মাত্র অক্জানের অভাব হুইলেই জীবজন্ক 
মাত্রেরই জীবন নাশের আশঙ্কা উপস্থিত হয়। কিন্তু প্রাককৃতিক- 
নিয়ম মাত্রেই এরূপ ভাবে পরিচালিত হয় যে, অল্জানের ন্যায়ি, 
পরমহিতকর বায়ব্যপদার্থও অপরিমিত অধিক হইলে জীবন 
নাশের কারণ হইয়। দ্রীড়ায়। যবক্ষারজানের সহিত উপযুক্ত 
ভাঁগে মিশ্রিত হইয়া অগ্জানের প্রাখর্য্যের লাঘব হুইয়। উহা! 
প্রাণিজীব মাত্রেরই পরম হিতকর হয় । 

তরল এবং বায়ব্য, উভয়বিধ পদার্থেরই অণুদকল নিতান্ত 
অব্যস্থিত। কিন্তু ইহাদের মধ্যে পার্থক্য এই যে তরলপদার্থের 
*“অণুসকল সমভাবে সমিহিত এবং বিপ্র্গ হয় । পক্ষাস্তরে বায়ব্য- 
পরার্থের অযুসকল একেবারেই সন্নিহিত হয় না, কেবল বিপ্রকৃষ্ট 
হয় মাত্র। সেই জন্যই তরলপদার্থের প্রসাঁরণতাগুণ সীমাবদ্ধ 
থাকে না। উভয়বিধ পদার্থেরই প্রকৃতি পরিবর্তনশীল, অর্থীৎ 
উষ্ণতা বা শৈত্যের তাঁরতম্যানুসণরে তরলপদার্থ বান্দীয়পদার্থে 
এবৎ বাঁয়ব্যপদার্থ তরলপদার্থে পরিণত হয়। হ্বৃদু উত্তাপ এবৎ 
চাপ, সংশ্লেষকবলের বর্ষের সহায়ত করিয়া বায়ব্যপদার্থের অণু- 
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সকলকে সন্নিহিত করে, সেই জন্যই উহার আয়তন আঁকুষ্চিত হুইয়! 
তরলপদার্থে পরিণত হয়। কিন্তু প্রবল উত্তাপ এবৎ চাপ 
তরলপদার্থের অণুসকলকে বিপ্রকৃষ্ট করিয়া তাহার আয়তন 
প্রসারিত করে, সেই জন্যই উহ বাঁম্পীয়পদার্থে পরিণত হয় । 
এই রূপ পরিবপ্তিত তরল এবং বায়ব্যপদার্থ যে সমস্ত নিয়মের 
অধীন, তদধীনে আনীত হয়, অর্থাৎ বায়ব্যপদার্থ তরলপদার্থে 
পরিণত হইলে তরলপদার্থ যে সমন্ত নিয়মের দ্বার পরিচালিত 
হয় তদ্দশীরাই পরিচালিত হয়, এবং তরলপদার্থ বাম্পীয়পদার্থে 
পরিণত হইলে বায়ব্যপদার্থ ষে সমস্ত নিয়মের অধীন 
তদ্ৰারাই পরিচালিত হয়। একসের পরিমাণ বায়ব্যপদার্ঘ 
চাপদ্াঁরা আয়তন আকুষ্িত করিয়। অনায়াসেই অর্াসের পাত্রে 
রক্ষিত হইতে পারে, কিন্তু তরলপদাঁথ" সেরূপ হয় না, বহু 
আয়াঁসে কুড়ি হাজীর ভাগের একভাগ মাত্র আকুষ্চিত হইতে পাকে। 
তরলপদাঁর্থের তল * আছে, সেই জন্যই তরলপদাঁথের দারা 
অর্দপূর্ণ পাত্র অনায়াসেই নাড়া যায়। বায়ব্যপদার্থের তল 
নাই, সেই জন্যই বায়ব্যপদার্থের দ্বার অর্দপূর্ণপাত্র অবিলম্বে 
উহ্ণার সমন্ত স্থান অধিকার করে। বায়ব্যপদার্থের আর একটি 
প্রধান প্রভেদকগুণ এই যে, শূন্যপাত্র বা স্থান পাইবাঁমাত্র উহার! 
তাহ? অধিকার করে, তেই জন্যই শৃন্যপাত্র বাস্ান সর্বদাই 
কায়ুপূ্ণ থাকে। 
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বায়ু গন্ধ এবং বর্ণহীন ্বচ্ছপদার্থ, কিন্তু বায়ুরাশি একত্রীভূত 
হইলে উহ! নীলবর্ণ দেখায় । অত্যুচ্চ পর্ব্বতশৃরঙ্গ হইতে বা ব্যোঁমযান 
আরোহণে অত্যুচ্চ স্থান হইতে দেখিলে এঁ স্থানের বায়ুর সুক্ষমতাঁ-- 
বশতঃ নিন্দেশ কৃষ্ণবর্ণ দেখায় । বায়ব্যপদার্থের একপ্রকার অসীম 
প্রসারণত৷ গুণ দেখিয়া হঠাৎ ভ্রম হইবার সম্ভাবনা যে, বায়ব্য- 
পদার্থ মাত্রেই আকর্ধণবলের দ্বারা চালিত হয় না। কিন্তু পৃথি- 
বীর আকর্ষণবলের দ্বার! আকুষ্ট হুইয়া নভোবাঁয়ু পৃথিবীতেই আঁবন্ধ 
থাকে, পৃথিবী ছাড়িয়া স্থানীভ্তরে যাইতে পারে না ; এই তত্ব অব” 
গত হইবামাত্রই এই ভ্রম দূর হইবে। বায়ু নিতান্ত লঘু পদার্থ 
হইলেও তাহার কিঞ্চিৎ ভার আছে । বায়ু অপেক্ষা জল ৭৭০ 
গুণ ভারি, অথণৎ্ তুল্যপাত্র, জল এবং বায়ুপুর্ণ করিয়। তুলাদণ্ডে 
স্থাপন করিলে, জলের ভার ৭৭০ তোলা! হইলে বায়ুর ভার ১তোলা 
মাত্র হইবে । বায়ু একেবারেই আঁকর্ষণবলের অধীন ন! হইলে, বাঁকুর 
কখনই এই ভার থাঁকিত না, কেন না আকর্ষণবলের দ্বারাই প্রত্যেক 
পদার্থের ভার সংস্থাপন হয়। বাঁয়ব্যপদার্থের মধ্যে উদ- 
জানই সর্বাপেক্ষা লঘু পদার্থ; সেই জন্বাই উদজানপুর্ণ একটি 
বৃহৎ থলে নিজ ভার ব্যতীত ছুইচারি মণ অন্য ভার লইয়া শুন্য 
মার্গে বিচরণ করিতে পাঁরে এবৎ ইন্থাকেই ব্যোমযান বা! বেলুন* 
বলে। 

আঁকর্ষণবলের আলোচনা করিবার সময় বলা হইয়াছে 
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ফে পৃথিবীর আকর্ষণবলের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়াই সমস্ত পদার্থ 
পৃথিবী অভিমুখে আনীত হুয়। ব্যোমযাঁন এ বলকে প্রতিহত 
করিয়া বায়ুমার্গে বিচরণ করে দেখিয়া ভ্রম হইতে পারে 
যে, উহা এ বলের অধীন নহে । ফল কথা! জলের ন্যায় বাযুরও 
ভাসাইবার শক্তি আছে। এঁ শক্তি, জলের ভাসাইবার শক্তির 
ব্যায় সমপ্রবল না হইলেও তদ্দারা মেঘ, উদ্জান প্রভৃতি বাবু 
অপেক্ষা! লঘু পদার্থ বায়ু সাগরে ভাসমান হয় । ব্যোমযান, ধূম 
ব! উদজান পুর্ণ থাঁকে, এবৎ সেই জন্যই উহা! অনায়াসেই নভো- 
বাযুতে বিচরণ করিতে পারে । ব্যোমযান আরোহী, ব্যোমযাঁন 
ছড়িয়া দিয়া শীঘ্র নামিয়া আসিবার জন্য একপ্রকার ছাতা* 
ব্যবহার করেন, যাহ! বায়ুর দ্বার চাঁলিত হইয়া ব্যোমযান পরি- 
ত্যক্ত ব্যক্তিকে ভূমির নিকটবর্তী করিয়া দেয়। ব্যোমযাঁন 
বাঁযুর দ্বারাই চালিত হয় ; ব্যোমযানারোহী উহা নিজ অভিমতে 
চালাইতে পারে না,_দেই জন্যই রঙ্গদৃষ্ঠের জন্যই প্রায় ব্যোমযান 
ব্যবহৃত হয় । অধুন। কখনও কখনও ব্যোঁমযাঁন দড়ি দার! আবদ্ধ 
করিয়া তব্দণারা শত্রু পক্ষীপ্নের সৈম্বাসংখ্য! ও সৈন্বোর গতি 
প্রভৃতি নির্ণয় করিবার জন্য ও ব্যবহৃত হুইয়া থাকে, এব কখনও 
বা ঘে সকল অতুয/চ্চ. স্থানের বায়ুর গতি, ভার প্রভৃতি নানাবিধ 
বৈজ্ঞানিকতত্্ব ব্যোমযাঁন ব্যতীত নির্ণয় করা যাঁয় না, তন্ির্বয় কর- 
ণার্থে কোন কোন প্রকতিবিজ্ঞানবিৎ পঞ্ডিত ব্যোমযাঁন ব্যবহার 
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করিয়া থাকেন। সাধারণতঃ ব্যোমযাঁন ১০ হইতে ১৪ হাজার 
হাত পর্য;স্ত উর্ধে উঠিয়া থাকে এবৎ এই দূর অতিক্রম করিতে 
ন্যমাধিক অর্ধঘণ্টা কাল সময় লাগে । কিম সেমিয়ার নামক 
একজন ব্যেঁমযাঁন আরোহী ২৪ হাজার হাত উদ্দে উঠিয়াছিলেন, 
এবং তথায় উপস্থিত হইয়াই জ্ঞানশুন্য হুইয়াছিলেন। এরূপ 
অত্যুচ্চ স্থানের বায়ু এভ অধিক সুদ্ষম যে, তদ্দার। শ্বাসক্রিয়! 
সম্পন্ন হওয়া স্থকঠিন | 

জলরাঁশিকে যেরূপ সাঁগর বলা যাঁয়, রায়ুরাশিকেও সেইরূপ 
(বায়ু) সাঁগর বলা যাঁয়। থে বায়ু দ্বারা প্রাণিজীধ মাত্রেরই 
স্বাসকার্ধ্য সম্পন হয়, যদ্দারা পক্ষিজাতি মনের উল্লাসে আকাঁশমার্গে 
যথেচ্ছ বিচরণ করে, এবং যদ্দারা সমুদ্রের জল ন্ুধ্যরশ্মি 
দারা আকুঈ হইয়া মেঘে পরিণত হয় এবৎ এ মেঘ গগনমণ্ডল 
আচ্ছন্ন করে, তাহ] বায়্‌সাগরের একটি ক্ষুদ্র শাখা মাত্র। মহা 
সাগর যেরূপ স্বভাবতঃ স্থির ও গন্তীর, ধাঁযুসাগরও স্বভাবতঃ সেই 
রূপ স্থির ও গম্ভীর । কিন্তু উভয়ই কোন প্রকার প্রান্তিক 
বলের দ্বারা বা কোন স্থানীয় কারণের দ্বারা! আলোড়িত হইলে 
বজ্ঞনাদ করিয়! সতহারমু্তি ধারণ করে এবং উভয়েই একবার 
সংহারমূত্তি ধারণ করিলে নানাবিধ অনিষ্ট সাধন করে। হইীতি- 
পুর্ববেই বল! হইয়াছে যে, উদজাঁন এবৎ অল্পজান এই ছুইটি 
মৌলিকপদার্থ সংযোগ্গে বায়ু উৎপন্ন হয়। অমিশ্র বায়ুর উপ- 
করণ এই দুইটি মাত্র মৌলিকপণার্থ হইলেও, আমরা সচরাচর যে 
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বায়ু সেবন করি তাহাতে যাবতীয় প্রাণিজীবের প্রশ্বাস দিত বারুর 
অহিত এবং জান্তব ও উদ্ভিদ পদার্থের পচন এবৎ উৎসেচন 
প্রক্রিয়ার ঘবারা যে বিষবৎ আঙ্গারঅক্প নির্ঠত ও উৎপন্ন হয় তৎ* 
সমন্তই মিলিত হয়, এবং উহার পরিমাণ সাধারণতঃ এঁ বায়ুর দশ 
সহম্্ ভাগের তিন হইতে ছয় ভাগ দঈীড়ায়। 

ইদানীং প্রায় সমস্ত প্রধান প্রধান সহরেই বহুসংখ্যক বাম্পীয় 
যন্ত্র চলিতেছে, এবং তনির্গত আঙ্গারাক্ও বারুর সহিত মিশ্রিত হুই- 
তেছে। পাশ্চাত্য রাসায়নতত্ববিৎ পগ্ডতগণ সবিশেষ আলোচন। 
দ্বার! স্থির করিয়াছেন যে, ইউরোপখণ্ডে বাস্পীয়ন্ত্র হইতে, ৫০০ 
কোটা জীবদেহ হইতে একবৎসরে প্রশ্বাস নির্গত বায়ুর সহিত যে 
পরিমাণ আঙ্গারাঙ্ নির্গত হয়, তত ল্য পরিমাণ আঙ্গারান্ন প্রতিদিন 
নির্গত হুইয়। বাঁযুর সহিত মিশ্রিত হয়। এক লগুন নগরেই এত 
অধিক বাস্পীয়ঘন্ত্র চলে যে, জটনক ভিন্ন দেশীয় লোঁক এ নগরে 
উপস্থিত হুইয়াই বলিয়াছিলেন যে, লণ্ডন নগরকে “নগর” ন! 
বলিয়। একটি ধূমপিও * বলিলেই বোখহয় ভাল হয়। আক্গারাঙ্ 
প্রাণিজীব মাত্রেরই পক্ষে এরূপ বিষবৎ যে উহ! অল্প মাত্রায় বৃদ্ধি 
হইলেও জীবন নাশের আশঙ্কা উপস্থিত হয়। কিন্তু প্রাকৃতিক 
নিয়ম মাত্রেই এরপ ম্বকৌশলের দ্বারা পরিচালিত হয় যে এরপঁ 
অধিক পরিমাণে আঙ্গারান্প বায়ুর সহিত মিশ্রিত হইয়াও তদ্দারা 
বিশেষ কোন প্রকার অনিষ্ট সাধন হয় নাএ প্রাকৃতিক নিয়মের 
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অদ্ভূত কৌশলপ্রভাবে এতৎসমস্ত আঙ্গারায্স উদ্ভিদজাতির দারা 
শোঁধিত হয় এবৎ তাহারা তৎ্পরিবর্ডে প্রাণিজীবের জীবনদাঁয়ক 
অশ্লজান প্রদান করে । এতঘ্যতীত স্থান কাল প্রসূতি অবস্থামু- 
পারে বায়ুর সহিত কিয়পরিমাঁণে আদ্র'তাঁও মিশ্রিত হয়, সেই 
জন্যই শ্রীম্মকাল অপেক্ষা বর্ধাকালের বায়ু অধিক পরিমাণে আর্ 
থাকে এবৎ উচ্চস্থান অপেক্ষা নিন্স্থানের ধায়ু অধিকতর আর্দ্র 
থাকে। এই আর্দ্র জেলকণিক! মিশ্রিত) বায়ুকেই আমরা চলিত 
ভাষায় “ঠাশ্ড। বাতাস” বলিয়া! থাকি। 


জলের ন্যায় বাঁযুও চাপসধ্ধারিণী শক্তিবিশিষ্ট এবৎ বায়ুর চাপও 
জলের চাপের ন্যায় স্তরে স্তরে বৃদ্ধি হইয়া নিম্ন স্তরেই সর্ববা- 
পেক্ষ! প্রবল হয়। এক ঘনইঞ্ডি পরিমাণ স্থানের বায়ুর চাপভার 
প্রায় /৭॥০ সের *, হ্বৃতরাৎ এক ঘনফুট বা ১৪৪ ঘনইঞ্ষি পরি“ 
মাণ স্থানের বায়ুর চাঁপভার প্রায় ২৭ মরণ, কিন্ত বায়ুর চাপভার 
এরূপ অধিক হইলেও, ইহা! উর্ধে, নিন্মে এবৎ পার্খে সমভাবে 
কার্ধ্য করে বলিয়াই আমরা এঁ চাঁপভার আদৌ অনুভব করিতে 
পারি না। বায়ুর এই চাঁপভাঁরকৈ নভোবায়ুর চাঁপভার 1+ বলে, 
এবং একঘন ইঞ্চি পরিমাণ স্থানৈর বায়ুর চাঁপভারকে এক মভো- 
বায়ুর চাঁপভাঁর $ বলৈ। সমস্ত বায়ব্যপদার্থের চাঁপভার একই 
প্রকার। ধায়ুমানযস্ত্রের $ দ্বারাই বায়ুর চাঁপভারের পরিমার্ণ 


* 1) 7). 1 7098809 01 0109 89/620091011979, 
1 & 00099011900 707659৮6, $ 139009690, 


“৬ ভৌতিক তত্ব । . [১ম অঃ 
'নিণীতি হয়। বারুমানযন্ত্রও তাপমান যন্ত্রের ন্যায় এক প্রকার 
'পারদ নির্মিত ঘন্ত্রঃ যাহা বায়ুর চাপেরস্ঘারাই পরিচালিত হয়, 
অর্থাৎ তাপমানযন্ত্রের পারদ যে রূপ উত্তাপের হাঁস বৃদ্ধির সহিত 
অধঃ বা উর্ধগামী হয়, বায়ুর চাপভারের হ্রাস বৃদ্ধির সহিত 
 বাযুমানযন্ত্রের পারদ সেইরূপ অধ? বা উর্ধাগামী হয়। তরল 
পদ্ধার্থের মধ্যে পারদই সর্ববাপেক্ষ। অধিক গাঢ়; বায়ুর যে চাপের 
দ্বারা জল ৩৪ ফুট উর্ধে উঠিবে, তদ্দবারা পারদ ৩০ ইঞ্চিমাত্র উর্ধে 
উঠিবে, তজ্জন্যই এবন্ষিধ সমস্ত যন্ত্রই পাঁরদসংযোগে নির্মিত হয়। 
উত্তাপের হ্রাস বৃদ্ধির সহিত নভোবায়ুর চাঁপভারের সাঁমপ্তন্তয 
রক্ষিত হয়, অর্থাৎ কোন স্থানের উত্তাপ বৃদ্ধি হইলেই এ উত্তাপ 
নিকটবর্তী স্থান সমূহে ব্যাপ্ত হইয়া এঁ সকল স্থানেরও নভোবারুর 
চীপভারের হাঁস হয়। পৃথিবীর সমস্ত স্থানের উত্তাপ একই 
প্রকার হইলে, সমস্ত নভোবায়ুর চাঁপভারও একই প্রকার হইত, 
কিন্ত সকল স্থানের উত্তাপের পরিমাণ সমান নহে বলিয়াই বায়ু 
চাপভারের বিভিন্নতা দেখা যাঁয়। 

বায়ুমানযস্ত্রের দ্বারা বায়ুর ছুই প্রকার গতি নি্রীতি হয়। 
প্রথমতঃ ইহার দৈনিক সাময়িক পরিবর্ভন ; এবং দি্ভীয়তঃ উহার 
কোন প্রকার আকস্মিক বৈলক্ষণ্য বশতঃ অসাময়িক পরিবর্তন । 
দৈনিক সাময়িক পরিবর্তন, নির্দঘারিত নিয়মের ছারা পরিচালিত 
হয়, অর্থাৎ নিদ্ধর্ণরিত সময়েই উহার হ্রাস. বৃদ্ধি হইয়া থাকে । 
আকশ্মিক পরিবর্তনের কোন প্রকার নিশ্চয়তা, নাই, যে কোন 
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কারণে বায়ুর গতির কোন প্রকার বৈলক্ষণ্য ঘর্টিলেই তৎসঙ্গে 
উহার চাঁপভারের ও বৈলক্ষণ্য ঘটে । একমাত্র বায়ুর চাপভারের, 
দ্বারাই বারুমান যন্ত্র পরিচালিত হয়, সৃতরাঁৎ উপধু'্পরি ছুই তিন 
দিন ধরিয়া বারুমানযস্ত্রের পারদ কোন একটি নিন্দিষ্ট রেখায় 
অবস্থিতি করিলে এ নির্দিষ্ট পরিবর্তন ঘটিবার একপ্রকার নিশ্চয়ত!' 
বলিয়াই জানা যাঁয়; কিন্তু হঠাৎ কোন প্রকার পত্রিবর্তভন ঘটিলে 
কোন প্রকার নির্দিষ্ট পরিবর্ভুন ঘটিবার নিশ্চয়তা জান। যায় না, 
কেবল “এরূপ ঘটিবার.সম্ভাবনা” এই মাত্র বলা যাইতে পাঁরে। বায 
মানযন্ত্রের পারদের গতি যে সমস্ত প্রধান প্রধান পরিবর্তন নির্দেশ 
করে, নিন্ে তাহার একটি সংক্ষিপ্ত তাত্রিকা দেওয়া! হইল ।' 
বারুমানযন্ত্রের পারদ ৩০৬ ইঞ্চি নির্দেশ করিলে আকাশ সম্পূর্ণ 
পরিক্ষার থাকিবার সম্ভাবন। 
বুঝায় ।. 
রা ১ ২৯, ইঞ্চি নির্দেশ করিলে প্রবল ঝটিকা 
হইবার সম্পূর্ণ সম্তাবন। বুঝায় । 
ঢা % ২৯৬ ইঞ্চি নির্দেশ করিলে অধিক বৃষ্টি 
হইবার সম্পূর্ণ সম্ভাবনা বুঝায়। 
২৯৪ ইঞ্চি নির্দেশ করিলে প্রবল ঝটিকা 
বা বৃষ্টি হইবার সম্ভীবন। বুঝায় ॥. 


টা ১ ৩০ কোন প্রকার পরিবর্তনের সম্ভাবন? 
বুঝায়, কিন্ত কি পরিবর্তন, তাহা! 
নিশ্চয় কিছু বুঝা যায় না। 
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বাটুমানযস্ত্রের পারদ ৩০ ইঞ্চি নির্দেশ করিলে আশু কোন 
প্রকার ( অনিশ্চিত ) পরিবর্তনের 
সম্ভাবনা বুঝায় । 
55 55 ৩৯ ইঞ্চি নির্দেশ করিলে শুক্ষ বাযুলোত 
রহিবার সম্ভাঁবন। বুঝায় । 
এতছ্বাতীত বায়ুমানযন্ত্রের ঘারা যে কোন স্থানের উচ্চতাঁও নির্ধয় 
কর! যায় ; স্উপরিক্ত ঘটনাবলীর ন্যায় “হইবার সম্ভীবন। মাত্র” বলা! 
ঘায় তাহা নহে, উচ্চতার প্রকৃত পরিমাণই বলা যায়। সাধারণতঃ 
৩০০ হাত উচ্চে উঠিলে বায়ুমানযস্ত্রের পারদ এফ ডিগ্রী পতিত 
হছয়। কিন্তু অতুযুচ্চ স্থানের বায়ুর অত্যন্ত সুক্ষমতাঁবশতঃ এই জাধা- 
সণ নিয়মের কিঞ্চিৎ বৈলক্ষণ্য ঘটে । অন্যান্য বিষয়ের মতামতের 
ন্যায় নভোবারুর সীম! সন্বন্ষেও বিজ্ঞানতত্ববিৎ পণ্ডিতদিগের মধ্যে 
বিলক্ষণ মতভেদ দেখিতে পাওয়া যাঁয়। কিন্তু নভোবায়ুর সীম 
লইয়া! প্ডিতদিগের মত বিরোধের সহিত আমাদের কোন সম্বন্ধ 
নাই। সাধারণতঃ ৯০ হইতে ১৩০ মাইল পধ্যস্ত উচ্চস্থান ব্যাপিয়া ' 
নভোবারুর সীমা সংস্থাপন করা হইয়া থাকে । 
বায়ুমানযন্ত্রের আবিষ্ষার হইবার কিছু দিন পরেই বার়ুনিক্ষাশন- 
ঘন্ত্রের * আবিক্ষার হয়। এই যন্ত্রের সাহায্যে ইচ্ছামত যে 
কোন পাত্রের বায়ুনিক্ষাশন করা যায়। কিন্তু কোন পীত্রেরই 
সমুদয় বায়ু নিফষাশন করা যবয় না, অল্লাৎশ স্বতঃই বর্তমান থাকে । 
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কিন্তু উহার অব্লজান অংশ বিলুপ্ত হইয়া উদজান অৎশমাত্র 
বর্তমান থাকে, তজ্জন্যইজ উহ! অত্যন্ত লঘু * হয়, এবং প্রবল 
উভাপ প্রয়োগ ছারা উদজজানেরও অধিকাংশ নিফাশিত হয়। 
কিরূপে নানাবিধ নূতন যন্ত্রের আধিকফার করিয়1! তদ্দারা নানাবিধ 
উপায়ে অর্ধোপার্জন করিতে হয়, ইউরোপধাসীরাই তাহ! 
জানেন। প্রায় একশত বৎসর হইল ঘায়ুনিষ্ফাশনযন্ত্রের আধিক্ষার 
হইয়াছে, এবৎ এ্রী যস্তর আবিফার হইবার অকল্লকাল পর 
হইতেই এঁ যন্ত্র সাহণয্যে টিন্‌ নিশ্রিত পাত্রের ঘায়ুনিকফষাশন করিয়া 
তন্মধ্যে নানাবিধ রন্ধন কর! দ্রব্যাদি স্থাপন পূর্বক তন্মধ্যে 
ঘাহাতে কোন মতে বায়ু প্রবেশ করিতে না পারে এইরূপে এ 
সকল পাত্র বন্ধ করিয়া উহা! পৃথিবীর প্রায় সকল স্থানেই বিক্রিত 
হইতেছে, এবং তদ্দার! তাহার! বিপুল অর্থ উপার্জন করিতেছে। 
ইউরোপবাসীরা যেরূপ অসীম মাৎসাশী এবং ব্যবসায় উপলক্ষে 
তাহার! যেরূপ পৃথিবীর সকল স্থানেই ঘাস করিতেছেন, এইরূপ 
রন্ধন করা মাঁংসাদি না পাইলে তাহার! এ সকল স্থানে কোন 
মতেই বাঁস:করিতে পারিতেন না স্ৃৃতরাৎ ব্যবসায়ের দারাও এরূপ 
বিপুল অর্থ উপার্জন করাও তাহাদের ভাগ্যে ঘটিয়া উঠিত না| । 
অপর আর একটি যন্ত্রের ছার! বায়ু ঘনীভূত 4 করা! যায় এবৎ 
এই যন্ত্রের দ্বারাই সোভাওয়াঁটার লেম্নেভ, প্রভৃতি প্রস্তত হ্য়। 
%1271900. 
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বৃহৎ নদনদীর সেতু নির্মাণ করিতে হইলেও, এই যন্ত্রের দ্বারা 
তন্মধ্যস্থ বায়ু ঘনীভূত করিয়। তথায় পিল্গাদি গাথা হয়। এরূপ 
উপায় অবলম্বন করিতে না পারিলে এ জাতীয় পুর্তকাধ্য সম্পন 


হওয়া এক প্রকার অসম্ভব হইত বলিলেও বোধহয় অত্যুক্তি 
হয় না। 


বাযুনিক্ষাশনযন্ত্র এবৎ জলনিক্ষাশনযস্ত্র উভয়ই একই বৈজ্ঞা- 
নিক প্রণালীতে পরিচালিত হয়। জলনিক্ষাশনযন্ত্রের বারা জল- 
সেচন কাধ্য অতি ম্বচারুরূপে সম্পন্ন হয়। বাম্পীয় বা অর্ণব- 
পোঁত জলপুর্ণ হইলে এই যন্ত্র সাহায্যে জলসেচন করিয়াই উহ! 
জলমগ্র হওয়ার সমূহ বিপদ হইতে বক্ষ! পায়। সামান্য পরিবর্তন 
এবং প্রচুর পরিমাণে বলপ্রয়োগ দ্বারাই জল নিষ্ষাশনযন্ত্র * 
'অগ্নিনির্ববাণযন্ত্রে * পরিণত করা যায়, এবং তদ্দারা অনেক 
সময়ই বনুসৎখ্যক লোকের জীবন অপিচ তাহাঁদের বাসস্থান এবং 
পণ্যদ্রব্যা্দি অগ্নির ধবংশকারিগ্রাস হইতে রক্ষা কর! হয় । একটি 
হ্বনিপ্িত অগ্নিনির্ববাণযন্ত্র আটজন লোকের দ্বারা চালিত হইলে 
তদ্দ্ারা ৬০1৬৫ হাতি উচ্চস্থান পর্ধ্যস্ত জল সেচন করা যায় । স্ব্কার 
বা কণ্মকার অগ্নি প্রন্ঘবলিত করিবার জন্য যে “জ তা” ব্যবহার 
করে তাহাও ক্ষুদ্রাকারে বার়ুনিক্ষাশনযন্ত্রের প্রণালীতেই চালিত 
হয়। জলযন্ত্র যেমন জলের চাঁপ দ্বারা চালিত হইয়া তদ্দার! 
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নানাবিধ কল চালিত হয়, বায়ুবন্ত্রও সেইরূপ বায়ুর চাপের দ্বার! 
চালিত হয়, এবং উজঞ্প যন্ত্রের ঘারা নানাবিধ কার্ধ্য সম্পন্ন হয়। 
উভয় যন্ত্রেরই কাঁধ্যপ্রণালী একই প্রকার হইলেও বায়ুযন্ত্রের 
একটি বিশেষ অস্থবিধা এই যে উহা! জলযন্ত্রের ন্যায় ইচ্ছমত 
চালান যাঁয় না, বাঁয়ুর অপেক্ষায় বসিয়া থাঁকিতে হয়। জল- 
যন্ত্র মাত্রেই ঘে কোন একটি নদীর তীরে স্থাপিত হইলেই সকল 
সময়ই চলিতে পারে । 

প্রাকৃতিক এবং রাসায়নিক বলসমূহের সংক্ষেপ আলোচনা! 
এক প্রকার শেষ হইল, এক্ষণে দেখা যাঁউক, এ সমস্ত বল বা 
তাহার কোনটির অভাব হইলে, কিন্া ন্যুনাধিক পরিমাণে ইতর 
বিশেষ ঘটিলে, তদ্বার1 বিশেষ কোন স্ববিধা হইত কি অন্ববিধ! 
ঘটিত। এই ক্ষুদ্র পুভ্তিকায় সমন্ত বলের আলোচনা করিবার স্থান 
নাই, স্বতরাৎ ছুই একটি মাত্র প্রধান প্রধান বলেরই দোষ গুণ 
,আলোচন! করিয়! তাহার ফলাফল দেখান যাঁইবে। প্রাক্কৃতিক- 
বলের মধ্যে ইতর বিশেষ নাই, কিন্তু আমরা! সচরাচর আকর্ষণ- 
বলকেই র্বপ্রধান বল বলিয়া! থাকি । প্রথমে দেখা যাঁউক, এই 
বল বর্তমান না থাকিলে আমাদের কি বিশেষ হ্ববিধা হইত। 
ছাদের আলিসা ব! বারান্দার কিনারায় অসাঁবধানে ফাড়াইলে বা! 
বসিলে আকর্ষণবলের কাধ্যপ্রভাবে এখন যেরূপ অনেক সময়ই 
ভূপতিত হুইতে হয়,* তদ্রপ ঘটিত না । আকর্ষণবলের কার্ধ্য- 
প্রভাবে শৈলভুমি বা এঁ রূপ কোন উচ্চস্থানে আরোহণ করিতে 
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হইলে অত্যন্ত কষ্ট হয়, আঁকর্ষণবলকে প্রতিহত করিতে না 
হইলে এরূপ কন্ঈ কখমই হুইত নাথ আকর্ধণবল বর্তমান 
আছে বলিয়াই এই জাতীয় কতকগুলি অন্থবিধ। ভোগ করিতে 
হয়। পক্ষান্তরে, আকর্ষণবল না থাকিলে, কি ভয়ামক 
ব্যাপার হইত, তাহাঁও একবার চিন্তা করা যউিক। আরঁকর্ষণবল 
পৃথিবীকে স্বস্থান সংলগ্ন করিয়া রাখে ; আকর্ষণবল না থাকিলে 
সুর্য্যের (প্রবল আকর্ষণবলের ) দ্বারা আকৃষ্ট হইয়। পৃথিবীও 
অন্যান্য গ্রহ নক্ষত্রাদির ন্যায় গগনমণ্ডলেই বিচরণ করিত। আকর্ষণ- 
বল চক্রকে আকৃষ্ট করিয়া বাঁখে বলিয়াই, আমরা চক্্ালোক 
দেখিতে পাই, আকর্ষণবল না থাকিলে চিরদিনই অন্ধকার রজনী 
থাকিত। আকর্ষণবল না থাকিলে শৈলভূমি বা অন্য কোন 
উচ্চস্থানে সহজে আরোহণ করা! যাইত বটে, কিন্তু একবার উঠিলে 
আর কোনমতেই এ স্থান হইতে নামিতে পারা যাইত লা। এ 
স্থার্ণনে বা শুন্যেই চিরকাল থাকিতে হইত । গ্বহোপকরণসকল' 
গৃহতলে না থাকিয়া কতক ছাদে কতক বা শুন্যেই অবস্থিতি 
করিত । হ্থপক্কফল ও বৃক্ষচ্যত হুইয়া ভূপতিত হইত না, শুন্া* 
মার্গেই অবস্থিতি করিত, স্থৃতরাৎ তাহারও আস্বাদন পাওয়া! 
যাইত না । 

সংশ্লেষকবল কঠিন পদার্থমাত্রের ক্ষুদ্র অংশসকল দৃঢ়বন্ধ 
করিয়া রাখে বলিয়াই উহাাদেয় আকার পরিবর্তন করা নিতান্ত 
আয়াস সাধ্য'। সৎশ্লেষক বল না থাঁফিলে, অনায়াসেই কঠিন 
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ছুই চারিটি মাত্র খাতব্পদার্থ বর্তমান থাঁকিত, তভ্ভিন্ন আর কিছুই 
বর্ডমান থাকিত না। রাসায়নিকবল নাঁ থাকিলে আঙ্গারপদার্থ 
অশ্লজানের সহিত মিশ্রিত হুইত না এবৎ অগ্নিও কোন কালে 
প্রক্্মলিত হইত না। প্রাণিজীবেরও অস্তিত্ব থাঁকিত না, জীথ- 
দেহের ভিন্ন ভিন্ন উপকরণ বিশ্লিষ্ট ও বিচ্ছিন্ন হুইয়া! কতক 
বায়ুর সহিত মিশ্রিত হইত এবং কতক ভূতলে পতিত হইত? 
এখন জান গেল যে, কোন একটি প্রাকৃতিক বা রাসায়নিক 
বলের লোপ দূরে থ্ণকুক -বর্তমান অবস্থার অণু মাত্র ইতর 
[বিশেষ হইলেই সৃষ্টি নাশের আশঙ্কা! ঘটিত 








শব্দ বহনকরা বায়ুর একটি প্রধান গুণ। বায়ুসাগরেরা 
তরঙ্গের গতির দ্বারাই শব্দপ্রচার হয়, অর্থাৎ একস্ছান হইতে. 
স্ছানাস্তরে, নীত হয়। এ শব্দতরক্গ, প্রাণিজীবের কর্ণপটহে আঘাত 
করায় উহা! শ্রবণ গোচর হয়। গতির বিষয় আলোচনা 
করিবার সময় গতি. অর্থে “স্থান পরিবন্তন কর” বল। হইয়াছে ; 
এই অর্থ অবশ্ঠই চলিফণুঠ গতির সন্বন্ধেই ব্যবহার্য, তরঙ্গায়িত 
'বা আকম্পিত গতির * সন্বন্ধে ব্যবহার্য নহে। একটি ঘুর্ম/মান 
লাটিম একই স্থানে. ঘুরিয়। বেড়ায়, স্থান পরিবর্তন করে না, 
অথচ এঁ লাটিম যে গতিশীল তাহার আর সন্দেহ নাই। একগাছি 
ধাতু নিদ্রিত তারের একপ্রাস্ত কীপাইলে অপর প্রীস্তও কম্পিত 
হয়, স্থতরাৎ এ তার স্থান পরিবর্তন না করিলেও উহা! গতিশীল 
বলিতে হইবে। আকম্পিত গতি দ্বার কম্পায়মান পদার্থের অণু- 
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মকল একাঁশ হইতে অন্যাৎশে নীত হয়, হ্থতরাঁৎ নিগুঢ় অর্থে 
স্থান পরিবর্ভনই বুঝায়। শব্দ মাত্রইং আকম্পিতগ্রতিবিশিষ্ট। 
শব্দের নিকটবর্তী নভোবাযু উহার. গতির বেগের পথব্তী 
হওয়ায়, তদ্দারা, আহত হয় এবং এ বায়ুস্তর তৎপরব্তী বাযুত্জরকে 
আহত করে । এই রূপে শব্দ বারুদ্বারা নীত হইয়া কর্ণকুহরের৷ 
নিকটবত্রী হইলেই এ তরঙ্গ কর্ণপটহে আঘাত করে । কর্ণপটহ 
আহত হুইবামাত্র এ আঘাত কর্ণবিবরস্থিত কতকগুলি ক্ষুদ্র অস্থি 
এব্ৎ এক প্রকার তরলপদার্থের দ্বার শব্দবাহী' স্বাযুকে আহত, 
করে, এবৎ তৎপরে এ স্ায়ুর দ্বারা এ শব্দতরঙ্গ মস্তিক্ষে নীত 
হয়। শব্দতরঙ্গ মস্তিছ্ধে নীত হইলেই উহার অর্থ প্রণিধান করস! 
ঘাঁয়, অথথণৎ্ উহ! কি প্রকার শব্দ তাহা বুবিতে পারা যায় । 

শব্দ তরঙ্গের আঘাতের গতি ছুই প্রকার ; জ্ুত আঘাত এবৎ 
সু আঘাভ। শব্দতরঙ্গ বাযুস্তরকে প্রতিসেকেণ্ডে ৫০ হইতে 
২০০০০ বাঁর পর্ধ্যস্ত আঘাত করে এবৎ এ আঘাতের তারতম্যা- 
নুসারেই ম্বৃছু” বা! তীব্র শব্দ উৎপন্ন হয়। শব্দঘতরঙ্গ বায়ুস্তরকে 
প্রতিসেকেণ্ডে ৫০ বার মাত্র আঘাঁতি করিলে উহার দ্বারা অতীব 
সব শব্দ উৎপন হয়, এবং আঘাতের সংখ্য। বৃদ্ধির সঙ্গে শব্দের 
তীব্রতাও বৃদ্ধি হয়। শব্দতরজ প্রতিসেকেণ্ডে বায়ুস্তরকে ২৭ 
হাজারবার আঘাত করিলে, উহার দ্বার অতীব তীব্র শব্দ উৎপন্ন 
হয়। যে শব্দতরক্গ তগ্গিকটবর্তরণ বায়ুস্তরকে ধারাবাহিক প্রণালীতে 
ঘ্াঁহত করে না, অর্থাৎ যে আঘাতের, আঘাত ও বিরামের 
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সাঁমঞ্জন্ত রক্ষিত হয় না, তাহাকে অনির্দিষ্ট আঘাত ঘলে, এবৎ 
তদ্দারাই কোলাহল ভউঠপন্ন হয়। পক্ষান্তরে যে শব্দতরঙ্গের 
(আঘাতের) আঘাত এবং বিরামের সামঞ্জন্ত রক্ষিত হয়, তন্দারাই 
মধুর ( সঙ্গীত ) শব্দ উৎপন্ন হযু। অত্যুচ্চ, তীব্র শব্দের প্রবল 
বেগবিশিষ্ট গতি দ্বারা নানাবিধ অনিষ্টোপাদনও হইয়। থাকে ॥ 
নিকটে বভ্রনাদ বা ভীষণ কামানের ধ্বনি হইলে, কর্ণপটহ প্রবল 
আঘাত প্রাপ্ত হয়ঃ এবৎ অনেক সময় তদ্দারা বধিরতা পর্ধ্যস্ত 
উৎপন হয়। এ রূপ শব্দের গতির বেগছারা নিকটবভাঁ গুহের 
দরজা বাঁ জানালার কাচ অনেক সময় চুর্ণ হয় 

এককালে এটি প্রণণলীতে কতকগুলি ম্বছু শব্দ উৎপন্ন 
হইলে কেহ কাহাকেও প্রতিহত করে না, সমস্ত গুলিই স্থস্পষ্ট- 
রূপে শুনিতে ও নির্ণয় করিতে পারা যাঁয়। এঁকতানবাদনে 
একই সময়ে নানাবিধ বাদ্যযন্ত্র ব্যবহৃত হুইলেও প্রত্যেক মন্ত্রের 
শব্দ (স্বর) হ্ৃম্পষ্টরূপে শুনিতে ও নির্ণর করিতে পার! যাঁয়। 
বাহাঁদের কর্ণ স্থরতাল নির্ণয়ে অভ্যস্ত তাহার! অনায়াসেই উহার' 
মধ্যে কোন একটি যন্ত্র কিঞ্চিন্মাত্র বিশৃজ্বল ( বেস্থর ) হুইকো 
তৎক্ষণাৎ ভাহ] নির্ণয় করিতে পারেন। কিন্তু একটি তীব্র শব্দ 
উৎপন্ন হুইবামাত্র তত্ক্ষণৎ স্মন্ত স্বছুশব্দই বিলুপ্ত হয়। বাস 
বা অন্য কোন বায়ব্যপদার্থ বর্তমান না থাকিলে তথায়, 
কোন শব্দই উৎপন্ন হুইতে পারে না। বারুনিক্কীশন যন্ত্রের 
দ্বারা কোন পাত্রের বায়ু নিকফাশিত করিয়া এ পাত্রে একটি ঘন্টা 
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ব্বঁধিয়। এঁ ঘণ্টায় আঘাত করিলে (বাজাইলে) তাহা! হইতে কোন 
প্রকার শব্দই উৎপন্থ হইবে ন।। 


তরল এবৎ কঠিন পদার্থেরও শব্দবহন করিবার ক্ষমতা আছে। 
ধাঁতবপদ্ার্থ নিশ্রিত তারের দ্বারাই কথোপকথনযন্ত্র * নিম্রিত 
হয়, যদ্দার! দূরে অবস্থিতি করিয়াও ছুই জনে অনায়াসেই নিকটে 
থাকার ন্যায় মিষ্টালাপ করিতে পাঁরেন। একখানি বৃহৎ কাহ্ঠ- 
খণ্ডের একপ্রান্তে কর্ণসংলগ্র করিয়া অপর প্রান্তে শব্দ করিলে এ 
শব্দ অনায়াসেই শুনিতে পাওয়া যায় । গভীর নিশীথ সময়ে 
ভূমিতে কর্ণসংলগ্ন করিয়া থাঁকিলে স্তদুরক্থিত অশ্ব পদশব্দ অনা- 
য়াসেই শুনিতে পাওয়া যাঁয়। বায়ু অপেক্ষা ভূমির শব্দবহন 
শক্তির প্রবলতাবশতঃই বজ্ৰাঘধাতের শব্দ অপেক্ষা কামানের 
শব্দ অধিক্দর পধ্যন্ত শুনিতে পাওয়া যায় । জলের শব্দবহন 
করিবার শক্তির ছারাই জলনিমজ্জিত ব্যক্তি তীরের সমস্ত শব্দই 
স্থম্পষ্টরূপে শুনিতে পায় এবং জল মধ্যে কোন প্রকার 
শব্দ হইলে তীরস্থিত ব্যক্তিরাও তাহা স্বম্পষ্টরূপে শুনিতে 
পাঁয়। নভোবাযু সাধারণতঃ যে উত্তাপবিশিষ্ট তদ্দারা শব্দ 
প্রতিসেকেণ্ডে ৭৪৬ হাত ১ ফুট দূর পধ্যস্ত নীত হয়। ভিন্ন 
ভিন্ন জাতীয় বায়ব্যপদার্থের দ্বারা শব্দ বিভিন্ন পত্রিমাণ দূরে 
নীত হয়। বরফব্ৎ শীতল আঙ্গারান্নবায়র ছারা শব্দ প্রতি 
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সেকেণ্ডে ৫৭৬ হাঁত দূরে নীত হয়। এরূপ শীতল অবজীান- 
বায়ুর ছার! প্রতি সেকের্ও শব্দ ৭২৮ হাঁত ১ ফুট দূরে নীত 'হয়। 
৮* ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ জলের দ্বারা শব্দ প্রতিসেকেণ্ডে 
৩১৩৮ হাত ১ ফুট, দূরে নীত হয়। লোৌহশলাকা দ্বার! শব্দ প্রতি 
সেকেণ্ডে ১১২০০ হাত দূরে এবং তাআঅ শলাঁকার দ্বারা ১৯১০০ 

হাত দূরে নীত হয়। কোন একটি স্বদীর্ধ লেহশলাকার এক 
প্রান্তে কর্মসংলগ্ন করিয়া অপর প্রান্তে শব্দ করিলে এঁ শব্দ ঘায়ু 
দ্বারা নীত হইয়া শুনিতে পাইবাঁর পূর্বেই লৌহশলাকার দ্বারা 
নীত হইয়া শুনিতে পাওয়া যাঁয়। স্ুল কথ! এই য়ে, বায়ব্যপদার্থ 
অপেন্ষ। কঠিনপদার্থ অধিকতর দ্রুতবেগে শব্দবহন করিতে পারে। 

আলোকের গতি শব্দের গতি অপেক্ষা অধিকতর দ্রুত ব্লিয়াই, যে 
স্থলে একই সময়ে আলোক এবং. শব্দ উৎপন্ন হয়, তথায় প্রথমেই 
আলোক দেখিতে পাওয়া ষায় এবং কিছুক্ষণ পরে শব্দ শ্রুত হয়। 

€মঘ হইতে একই সময়ে বিদ্যুৎ এবৎ বজ্ঞনাদ উৎপন্ন হয়, লি 

প্রথমেই বিদ্যুল্লেখা দেখিতে পাওয়া যায়, এবং তাহার ক্ণেক 

পরে বন্রনাদ শুনিতে পাওয়া যায়। 


উত্তাপ এবৎ আলোকের ন্যায় শব্দও প্রতিবিদ্বিত * গুয়, 
অর্থাৎ শব্দ হইতে প্রতিশব্দ 1 বা প্রতিধ্বনি + উৎপন্ন হয়! 
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ছইটি আশন্য * (ফাঁপা) প্রতিফলক 1 কিয়দ্দ,র গজ 
সমরেখায় স্থাপন করিয়। তাহার একটিরংকেন্্রবিন্দুতে 4 

€ছেটি ঘল্ডী$ (টাক ঘড়ী) স্থাপন করিয়! অপর মা 
কেন্দ্রবিন্দুতে কর্ণসংস্থাপন করিলে এ ঘড়ীর “টুক টুক” শব্দ এত 
'হুম্পষ্টরূপে শুনিতে পাওয়া যাইবে যে, এঁ ঘড়ী কর্থে সংলগ্ন রহি- 
গ্মাছে বলিয়াই হঠাৎ ভ্রম হইবার সম্ভাবনা ॥ পর্বতগুহায় কোন 
প্রকার শব্দ করিলে এ শব্দ পর্রতরাজী ভেদ করিয়। নির্গত হইতে . 
পারে না বলিয়া, অর্থাৎ এ শব্দের গতি রোধ হওয়ায় উহা 
প্রত্যাবর্তন করে, এবং তদ্ধেতু প্রতিশব্দ উৎপন্ন হয়। পর্ববতগুহায় 
একটি বন্দুকের শব্দ করিলে তত্পরেই উহ্থার প্রতিশব্দ__উপযুযপরি 
ফুইটি শব্দ__শুনিতে পাওয়া যাঁয়। পর্ববতগহাঁয় যে প্রতিশব্দ 
উৎপন্ন হয়, তাহা! মুল শব্দের গতিরই অনুসরণ করে এবং তত্তল্য 
বেগেই প্রত্যাধ্তন করে ; কিন্তু সকল প্রতিশব্দ এরূপ করে না । 
একটি অতুযুচ্চ শব্দ ৩৬ হাঁত ১ ফিট. দূরে কোন প্রকার প্রতি" 
বন্ধক পাইলেই, উহ! হইতে প্রতিশব্দ উৎপন্ন হয় । ম্বদু শব্দের 
পাতি ইহার ছিও৭ দূরে বাঁধা পাইলেই প্রতিশব্দ উৎপন্ন হয়। 
কোন শব্দের গতি এতদপেক্ষা নিকটে ঘাঁধ! পাইলে প্রতিশব্দ 

উৎপন্ন হয় না, অর্থাৎ দুইটি ভিন্ন ভিন্ন শব্দ 'শুনিতে পাওয়! যায় 


%* [0110 
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সা _মুলশব্দই উচ্চশব্দে পরিণত হয় মাক 1 ঘৃহোপকরণবিশিষ্ট 
ঘুহ অপেক্ষা ্ছোপক্ডাণশূন্ধ গৃহে সহজেই শব্দ প্রতিধ্যনিত হয়। 
পুরাতন গৃহ অপেক্ষা! নুতন গৃহে, বিশেষতঃ “পন্কের কাজ করা”? 
ছহে, সহজেই প্রতিধ্বনি উৎপন্ন ছয়। কোন শব্দের গতি 
উপঘুয্পরি ছুই চারিটি বাধা পাইলে, তদ্দবরা এক হুইতে 
দশ পনেরটি পর্ধ্যস্ত প্রতিশব্দ উৎপন্ন হয়, এবং প্রত্যেক প্রতিশব্দ 
সুলশবের অনুরূপ উচ্চ হুয় এব উহ! সমভাবে হম্পষ্টরূপে শুনিতে 
পাওয়া যায় । প্রতিশব্দের দারা সময়ে সময়ে অনিষ্টোৎ্পভির 
কথাও শুনিতে পাওয়া যায় । সিসিলি দেশস্থ জারজেন্টি নামক 
স্থানের উপাসনামন্দিরের যেস্থানে উপাঁসকেরা পুরোহিতের 
নিকট আজ্মপাপ স্বীকার করিতেন *) এ স্থানে ম্বছুশব্দ কন্পিলেও 
তাহার প্রতিশব্দ মন্দিরের অন্যান্য স্থানে ত্ম্পষ্টরূপে শুনিতে 
পাওয়া যাইত। এইরূপ আত্মপাপ স্বীকার পুরোছিত ভিন্ন অন্য 
* কাহারও ভ্রোতব্য নহে, স্বতরাৎ এরূপ পাপস্বীকাঁর অন্তের 
্র্ণগোচক হওয়ায় নানাবিধ অনিষ্ট সংঘটন হইয়াছিল | 





* হষ্টধর্মাবলন্্ীদিগের মধ্যে রোমীয় উপাসক সম্প্রদায় মধ্যে (705253] 
0৮%৮০11০) সময়ে সময়ে উপাসনা মন্দিরে গিদ্া পুরোহিতের নিকট আত্মপাপ | 
স্বীকার করার প্রথ! (090£99810৯) প্রচজ্তআছে। 
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অন্যান্য শক্তির ন্যাঁয় উত্তাপও ভেবতিকজগতের একটি প্রধাম 

বল। জীব জন্ত মাত্রেরই জীবন ধারণের জন্য অন্ন, জল, বায়ু, 
যেরূপ আবশ্তাক, উত্তাঁপও তদ্রুপ প্রয়োজনীয় । এব অঙ্গ 
জল ব। বাঁয়ুর অভাবে জীব জন্ত মাত্রেরই যেরূপ স্বৃত্যু ঘটিবার 
সম্ভাবন?, উত্ভাঁপ অভাবেও তদ্রুপ আশঙ্কা । উত্তাপের অভাব 
হইলে কি জীব জন্ত, কি উদ্ভিদ কাহারই প্রাণরক্ষা হয় ন1। 
অন্যান্য বৈজ্ঞানিকতত্ব্বের ম্যায় উত্ভতাপের উৎপত্ি সম্বন্ষেও 
বিজ্ঞানজগতে সময়ে সময়ে নানাবিধ মত উদ্ভাবিত হুইয়শছে এব্ৎ 
কালে তান? পরিত্যন্তও হইয্সাছে। বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতদ্দিগের এই 
মতবিরোধের মীমাৎসায় আমাদের অধিকারও নাই, প্রয়োজন 
নাই। অধুন! .বিজ্ঞানজগতে উত্তাপের উৎপতি সম্বন্ধে দুইটি 
মতই প্রচলিত দেখিতে পাওয়া যায়, আমরা এস্ছলে সংক্ষেপে 
তাহারই “উল্লেখ করিব মাত্র । ইহার মধ্যে প্রথম মত এই যে, এক 
প্রকার অতীব সুন্ষ্ন বায়ব্যপদার্থ * প্রত্যেক পদ্বার্থ মধ্যে প্রাবেশ_ 
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কৃরিয়া তন্মধ্যে উত্তাপ প্রক্ষেপ * করে। এই উত্তাপোৎপাদ্ক- 
বায়ব্যপদার্থ 1 প্রত্যেবুপ্পদার্থকেই রেষ্টন. কধিয়া: থারে এবৎ 
উহু! প্রত্যেক পদ্দার্থ মধ্যেই প্রবেশক্ষম। কোন পদার্থ মধ্যে উহা' 
প্রবেশ করিবা মাত্র এ পদার্থের উত্তাপ বৃদ্ধি হয় এবং তত্কলে' 
উহার পরমাণুসমূহের সমসংযোঁগ-আকর্ষণবল প্রতিহত হয়, অর্থাৎ 
উহার পরমাণুসকল বিপ্রকৃষ্ট হয়। আমাদের শরীরেও এই 
উতভতাপোৎ্পাদক-বায়ব্যপদার্থ প্রবেশ করিবামাত্র আমরা উষ্ণতা 
অনুভব করি এবৎ ইহা! নিঃসৃত হুইবামাত্র আমাদের শরীরে 
শৈত্যের অনুভব হয়। এই মতাঁবলম্থিপশ্ডিতগণ উত্তাপকে 
একটি স্বতন্ত্র পদার্থ বলিয়! স্বীকার করেন । 


দ্বিতীয় মত এই যে পরমাঁণুর প্রবল বেগবিশিষ্ট আকম্পিত- 
গতির | দ্বারাই উত্তাপ. উৎপন্ন হয় এবং যে পদার্থের পরমাণুর 
গতির বেগ যেরূপ প্রবল তন্মধ্যে তদনুরূপ প্রবল উত্তাপ উৎপন্ন 
শহয়। এই মতাবলম্দিপশ্ডিতগ্ণণ উত্তাপকে একটি বিভিন্ন পদার্থ 
বলিয়া স্বীকার।করেন নাঁ, (পদার্থের) পরমাণুর গতির কার্য্যফল মাত্র 
বলিয়াই শ্বীকার করেন। তাহারা আরও বলেন ঘে একপ্রকার 
অতীব সুক্ন প্রবল-স্থিতিস্থাপকতাগুণবিশিষ্ট-আকাশময়পদার্থের $ 
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প্রবল বেগবিশিষ্ট আকম্পিতগতির ছ্বার। উত্তাপ উৎ্পত্ধ হইয়! 
তদ্দারাই উহা এক বস্ত হইতে অন্য বস্তুতে নীক্উ হয়? এই আকাশময়- 
পদ্দার্থ, সমত্ত পদ্দার্থ এবৎ সমগ্র আকাশ বেষ্টন করিয়া থাকে এব 
সমস্ত পদার্থ মধ্যেই প্রবেশ করিতে পারে । ফোন পদার্থ মধ্যে 
ইহা প্রবেশ করিবামাত্র এ পদার্থের পরমাণুর গতির বেগ বৃ 
হয়। আমরা সাধারণতঃ যে পদার্থের উভভাপের হাঁস বৃদ্ধির উল্লেখ 
করিয়া থাকি প্রকৃত প্রস্তাবে তাহা এ পদার্থের পরমাণুর গতির 
বেগের হাস বৃদ্ধি মাত্র। এই মতকে তরঙ্গায়িতগতি * মত 
বলে। অধুনা বিজ্ঞানজগতে এই মতই সর্বাপেক্ষা অধিক 
প্রচলিত এবং অন্যান্য মত অপেক্ষা! ইহার দ্বারাই উত্তাপের 
কাধ্যাকাধ্য অধিকতর স্ুম্পষ্টরূপে বুঝিতে পারা যায়। আমরাও 
উত্তাপের অলোচন। সম্বন্ধে এই মতেরই অনুসরণ করিব । 


বিশ্বশিল্পীর অদ্ভুত শিল্পকৌশল প্রভাবে ক্ষুদ্রাদপি ক্ষুদ্রতর, 
পরমাণুর আকম্পিতগতির বেগ দ্বারা উত্তাপ উৎপন্ন হইয়া! 
তাহাদেরই সংযোঁগস্থলস্থিত ছিদ্র প্রসীরিত হয় এবৎ তত্কাঁরণেই 
পরমাণু সকল বিপ্ররুষ্ট হইয়া কঠিন পদার্থ তরল প্রক্কতি এবং 
তরলপদার্থ বায়ব্য প্রকৃতি অবলম্বন করে। সামান্য উত্তাপ 
_ প্রভাবেই বরফ গলিয়া জল হয়। তদধিক উত্তাপ সতযোগে 
স্বর্ণ লৌহ প্রভৃতি গলিয়া! তরল প্রকৃতি অবলম্বন করে। 
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ওয় অহ] ভৌতিক তত্ব। . ৬৯ 
এতদধিক উত্তাপ প্রয়োগ করিলে তরলপদার্থ বাপ্পীয় প্রকৃতি 
অবলম্বন করে। কিন্তু্লরমাণুর গতির বেগের "হ্রাস হইলেই 
উত্তাপের অভাব বশতঃ পরমাণুর সংযোগস্থলস্থিত ছিদ্র আকুঞ্ষিত 
হইয়া পরমাণুদিগরকে সন্নিহিত করে, এবং তৎফলে বার্পীয়- 
পদার্থ তরলপদার্থে এবং তরলপদার্থ কঠিন পদার্থে পর্ষিণত হুয়।' 
স্থল কথা এই যে, উত্তাপ প্রভাবে পদার্থের দাচের হাঁস এবৎ 
উত্তাপ অভাবে উহার দাঢের বৃদ্ধি হইয়া! এরূপ পরিধর্তন ঘটে । 
বস্তকবিশেষের প্রকৃতি অবুসারেই এই পরিবর্তনের তারতম্য ঘটে । 
যে সকল কঠিন পদার্থ আদ্রতা শোষণ করেনা, তাহাদের সর্ধবাঙ্গীন, 
অর্থাৎ দীর্ঘে, প্রস্থে, এবৎ গভীরতার পরিবর্তন সংঘটিত হয়। 
কিন্ত যে সকল পদার্থ আদ্রতা শোঁধণ করে, তাহাদের জলীয়াংশ 
বাস্পাকারে (ছিদ্রের ঘর!) নিঃস্ছত হওয়ায় উত্তাপ সংস্পৃষ্ট অংশ 
আকুষ্চিত হইয়! বক্রভাব ধারণ করে । ম্ৃতিকা, কাগজ প্রভাতি 
পদার্থে ইহ ুম্পষ্টরূপে দেখিতে পাওয়া যাঁয়। উষ্ণ পদার্থ মাত্রেই 
পরম্পরের সহিত উত্তাপ আদান প্রদান * করে এবং তদ্বারাই 
সমস্ত পদার্থের উভাপের সামঞ্জন্ত সংস্থাপিত হয়। পদার্থ 
মাত্রেই বাহিক উত্তাপ শোষণ করে। কিন্ত্ব উ্ণ বন্ধ ষে পরি- 
মাণ উত্তাপ শোধণ করে তদপেক্ষা' অধিক পরিমাণ উত্ভাঁপ 
নিঃসরণ করে, এবং অনুষ্ণ বস্ক যে পরিমাণ উত্ভাপ শোযণ করে 
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তদ্পেক্ষ! অল্প পরিমাণ উত্তাপ, নিঃসরণ করে; এই অলৌকিক 
নিয়মের ছারাই, সমগ্র পদার্থের উত্তাশ?রে সামঞ্জস্য সংস্থাপিত'' 
হয়। দরিদ্রকে ধন বান করিতে হুয়, তাহার ধন অপহরণ কৰ্িতে 
নাই, ইন্থই প্রাকৃতিক্নিয়মের অমূল্য শিক্ষণ । 

সুর্য, অগ্নি প্রভৃতি উত্তপ্ত পদার্থ হইতে উত্তাপরশ্মি নিঃস্থত 
হুইয় প্রত্যেক পদার্থের বহির্দেশে পতিত হয় এবৎ উহা! তৎপন্রেই 
দুই ভাঁগে বিভক্ত হয়| ইহার মধ্যে একভাগ এ পদার্থের ঘারাই 
আশোধিত হইয়া উহার উত্তাপ বৃদ্ধি হয়, এবং অপর ভাগ উহা 
হইতে উৎপতিন্ত হয়। উত্তাপরশ্মি শ্বয়ৎ উত্তপ্ত পদার্থ নহে, 
উত্তাপের পথপ্রদর্শক মাত্র, সেই জন্যই সুর্য ব। অগ্ি হইতে 
উত্াপরশ্রি নিঃস্কত হুইয়। একয়িক আমাদের গাত্রে সংলগ্র হইলে 
আমর! উহ্হার যে পরিমাণ প্রাখর্ধ্য অনুভব করি, সামান্য একটি 
ব্যবধান প্বাকিলে আর সে রূপ করি না । ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের 
উত্তাপনিঃসরণশক্তি বিভিন্ন প্রকার এবং বর্ধের দ্বার তাহার 
বিশেষ তারতম্য ঘটে । কাচের মধ্য দিয়া ুর্ধযরশ্মি বিকীর্থ * 
হইলে তাহার উত্তাপের প্রাখধ্যের ফোনরূপ তারতম্য ঘটে না; কিন্তু 
তন্মধ্য দিয়! অগ্রিরশ্মি নিঃস্ত্‌ হইলে তাহার উতাপের প্রাখর্যের 
হ্রাপি হয় । ইহলগও প্রভৃতি শীতপ্রধান দেশে সেই জন্যই অগ্নি- 

কুণডের 1 সম্মখে কাচ নিশ্রিত ব্যবধান (পরদ। ) ব্যবহারেব 
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রীতি আছে, যদ্দার! এঁ অগ্নি হইতে আলোকরশ্মি মাত্র নিংস্কত 

হয়, প্রখর উত্তাপ রশ্মি নিঃহৃত হয় ন1। ফট.কিরির উপর উত্ভাপ- 
রশ্মি পতিত হুইবা মাত্র তাহা! এ পদার্থের দ্বারাই আঁশোধিত 
হুয়। কৃষ্ণবর্শের পরার্থ মাত্রেই অধিক পরিমাণ উত্তাপ আকর্ষণ 
গু শোষণ করে । যে তাপমানযন্ত্রের * পর্ব বা কন্দ 1 কৃফ্কবর্ণের 
লেপবিশিষ্ট তদ্দার! শ্বেতবর্ণের লেপবিশিষ্ট পর্ঝ অপেক্ষ। অল্প 
সময়ের মধ্যেই উত্তাপের পরিমাণ নির্নয় করিতে পারা যায়। 
দুইটি পর্বববিশিষ্ট তাপমানযন্ত্রের $ একটি পর্ধব কৃষ্ণবর্শের এবৎ 
অপরটি শ্বেতবর্ধের লেপবিশিষ্ট হইলে, রুষ্ণবর্ণের লেপবিশিষ্ট পর্বের 
দ্বার বর্ধিতপরিমাঁণ উত্তাপ দেখিতে পাওয়া যাইবে। এই কারণ 
বশত?ই বিলাঁতি রন্ধনপাত্র মাত্রেরই বহির্দেশে কৃষ্ণবর্ণের লেপ 
দেওয়া হয়। শ্বেতবর্ণের ধাঁতুনিশ্রিত মহুণ পাত্র (রেপ্য পাত্র) 
অপেক্ষ। কুষ্ণবর্ণের ধাতুনিশ্মিত অমস্থণ পাত্রে অপেক্ষাকৃত অল্প 
সয়য়ের মধ্যে এবৎ অল্লপরিমাঁণ কাষ্টের বারা রদ্ধনকার্্য সম্পন্ন 
হয়। মস্থণ মুগ্ময়পাত্রে তরলপদার্থ শীঘ্র উষ্ণ হয় বটে, কিন্তু উহা 
অল্পক্ষণ মধ্যেই শীতল হইয়! যায়, সেই জন্য কোন তরলপদার্থ 
দীর্ঘকাল উষ্ণ রাখিতে হইলে ধাতু নিম্মিত পাত্রেই উঞ্ণ করা 
বিধেয় | 
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দস ... ভৌতিক তদ্থ। জং 
. হিমানীন সর্বাপেক্ষা: 'অল্পপরিমাঁণ উভভাপ আকর্ষণ ও নিঃসরণ 

করে। অনেকেই বোধহয় শনিয়? বিষ্রিত হইবে বে, হিমানী- 
রাশিআচ্ছাদ্বিতগুহা! বেশ উ্ণ খাকে | হিমালয় প্রাদেশের তুষার- 
মিত পর্জতশিখরেও ভক্গ-কাঁদি জন্ত বাস করে। শীতপ্রধান 
দেশে প্রদ্বল কুজ ঝটিকা হইতে নবমুকুলিত উদ্ভিদ সকল রক্ষা 
করিবার জন্য হিযানীর দ্বারাই আচ্ছাদিত করিয়া রাখ। হয়। 
কঠ্ঠিনপদার্থ অপেক্ষা! তরলপদার্থ অধিকতর উত্ভাপপরিচালক %, 
সেই জন্যই কণঠিনপদার্থ অপেক্ষা তরলপদার্থের নিন্মদেশে উত্তাপ 
প্রয়োগ করিলে অক্নক্ষণ মধ্যেই উহু! উষ্ণ হয়। তরলপদার্থের উদ্ধ- 
দেশে উত্ভাপ প্রয়োগ করিলে উহ্ার উপরিভাগ যখন ফুটিতে থাকে 
তখনও নিস্ঘভাঁগ সামান্য মাত্র উঞ্ণ হয়। বাম্পীয়পদার্থ মাজ্রেই 
সহজে উষ্ণ হয় না। উহার অল্লাৎশ উষ্ণ হুইবামাত্র আয়তন 
বদ্ধিত হইয়? উত্তীপ আত শীতলাঁংশে পরিচালিত হয়, হ্যতব্নাৎ 
উহ্ধর কোঁন অংশই অধিক উষ্ণ হইতে পারে ন1। 

_. কতকগুলিপদার্থ উত্তাপপর্রিচালক গুণবিশিপ্ট এবং কতক 
গুলি পদার্থ উত্তাপপরিচালক গুণহীন$ । উত্তাপপরিচাঁলক গুণ- 
বিশিষ্ট পদার্থের একাঁৎশ উষ্ণ হইলে উহার সমস্ত অংশই 
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এরূপ উত্তপ্ত হয় ঘে, উহা? স্পর্শ পধ্যস্ত করা যাঁয় না; কিন্তু 
উত্তাপপরিচালনগুশহীন্ পদার্থের একাৎশ প্রজ্ভ্বলিত অবস্থাতেও 
অপরাত্ধ অনায়াসেই হস্তের ঘ্ার! ধারণ-করা যায়। এই গুণের 
তারতম্য বশতঃই একখণ্ড লৌহ বা স্বর্ণের একাংশ উত্তপ্ত 
হইলে উহার কোন অংশই স্পর্শ কর! যায় না। কিন্তু একখণড 
কান্ঠ বা অঙ্গারের একাঁৎশ প্রচ্জ্বলিত হইলেও, তাহার অপরাৎশ 
অনায়াসেই হস্তের দার ধারণ করা যায়। এবেসটোঁস * নামক 
পদার্থের অণুমাত্র উত্তাপপরিচালন গুণ নাই, স্কৃতরাৎ এঁ পদার্থ 
হস্তে লেপিয়। প্রজ্্বলিত লৌহখণ্ড হন্তের দ্বারা অনায়াসেই ধারণ 
করা যায়; এ পদার্থের অণুমাত্র উত্তাপ পরিচাঁলনগুণ ন। থাকায় 
প্রচ্ম্বলিত লৌহের উত্তাপও হস্তের দ্বারা অনুভূত হয় না। তৃণ, 
অঙ্গারচুর্ণ, করাঁতের গুড়া প্রভৃতি যে সকল পদার্থ উত্তাপ পরি- 
চালন করে না, তদ্দারা কোঁন উষ্ণ পদার্থ আচ্ছাদন করিয়া 
“রাখিলে উহা দীর্ঘকাল উষ্ণ থাকে । এই গুরণবশতঃই তৃণাচ্ছাদিত 
গুহ শীতকালে উষ্ণ এবং শ্রীক্ষকালে শীতল থাকে । ক্ণ্ত- 
নিশ্রিত গৃহে দুইস্তর কাষ্ঠপ্রাচীর স্থাপন করিয়া! তন্মধ্যে শুক্ষতৃণ,, 
করাতের গুড়া প্রভৃতি উত্তাপ পরিচালনগুণহীন পদার্থ রাক্ষত 
হইলে এ গৃহবাসীদিগের শীতোফের পরিবর্তন জনিত কৃষ্ট সহ্য 
করিতে হয় না। 
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যেসকল পদার্থের উত্তাপ আমাদের শরীরস্থ উত্তাপ অপেক্ষ! 
অধিক, অনুভবশক্তির দ্বারা এ সকল” প্রদার্থের প্রকৃত উত্তাপ 
অপেক্ষ' অধিকতর উষ্ণ বলিয়াই ভ্রম হয়। এবং যে সকল পদার্থের 
উত্তাপ আমাদের শরীরস্থ উত্তাপ অপেক্ষা! ন্যুন, তাহাদের প্রকৃত 
উত্তাপ অপেক্ষা অল্প বলিয়াই ভ্রম হয়। এতত্যতীত একই 
পদার্থে একব্যক্তি উ্ণ পদার্থ হইতে এবৎ অপর ব্যক্তি শীতল 
পদার্থ হইতে হস্ত উত্তোলন করিয়া! হস্ত প্রদান করিলেই একের : 
উষ্ণ এবং অপরের শীতলম্পর্শ বলিয়াই ভ্রম হইয়া! থাকে। 
আমাদের স্পর্শেক্রিয়ের এইরূপ ভ্রম দূর করিবার জন্যই তাপমান- 
স্তরের সৃষ্টি হইয়াছে। তাপমানযন্ত্র একটি কাচনিম্মিত অন্তংশূন্ 
নল। এই নলের নিন্বভাগ্ে একটি পর্ব বা কন্দ থাকে এবং এ 
পর্বব এবং নলের কিয়দৎশ পারদপূর্ণ থাকে। এই নলস্থিত 
পারদ উষ্ণতার তারতম্য অনুসারে উথিত ও. পতিত হয়; 
অর্থাৎ বরফে স্থাপিত হইলে তাপমানযন্ত্রের পারদ পর্বেবের উপরিং 
ভাগেই বর্তমান থাকে, এবং বাণ্পে স্থাপন করিলে এ পারদ উর্ধধ 
সীমীর নিকটে উখিত হয়। বরফে এবং বান্পে স্থাপন করিয়া, 
তাপমানযন্ত্রের এ অংশ কতকগুলি সমভাগে চিহিত কর! 
হয় এবৎ এইরূপ এক একটি চিহ্ন এক এক ডিগ্রী * উত্তাপ 
নির্দেশ করে। এইরূপ একটি (তাঁপমান ) যন্ত্র কোন উষ 
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পদার্থে স্থাপন করিবামাত্র এঁ পদার্থের উ্তার পরিমাঁশামুসারে 
এঁ নলস্থিত পাঁরদ চিহ্নিত স্থানে উদিত হইয়া! এ পদার্থের উষ্ণতা 
নির্দেশ করিয়। দেয় । ইহার ছারা আর ফোনরূপ ভ্রম হুইবার 
সম্তাবনা থাকে নু! । একটি উষ্ণ জলপূর্ণ বৃহৎ পাত্র হইতে অল্লাংশ 
মাত্র উ্জল অপর পাত্রে রক্ষিত হইলে উভয় জলেরই উত্তাপের 
পরিমাণ সমান বলিয়! ভ্রম হইবে, কিন্তু বস্ততঃ পদার্থের পরি- 
আখ অনুসারেই উত্তাপের ও পরিমাণ নির্ধারিত হয়, ত্বতরাৎ 
ববহৎ পাত্রস্থিত জলের উত্তাপ ক্ষুদ্র পাত্রস্থিত জলের উত্তাপ 
অপেক্ষা বহু পরিমাঁণে অধিক । উত্তাপ নিরাকরণ সম্বন্ধে আমাদের 
এইরূপ নানাবিধ ভ্রম সচরাচর হইয়া থাকে। 

আমরা সচরাচর “গরম কাপড়”, “ঠান্ডা কাপড়” প্রভৃতি 
কতকগুলি অর্থশৃন্য শব্দ ব্যবহার করিয়া থাকি। বস্তুতঃ কাপড়ের 
কোন “গরমত্ব” বা! “শীতলত্ব” নাই ; সকল কাপড়ই তুল্যপরি- 
মাণ উষ্ণ । পরীক্ষা করিলেই দেখা যাঁয় যে, গ্ৃহতলম্থ প্রস্তরের 
আবৎ কাশ্ীরি শালের উতাঁপের পরিমাণ একই প্রকার । 
আমর! সচরাচর যে সকল কাপড়কে গরম কাপড় বলিয়া উল্লেখ 
করিয়া থাকি, তাহাদের গুণ এই যে, উহার! আমাদের দেহা- 
ভ্যস্তরস্থিত উত্তাপ বক্ষা করে, নিঃস্কত হইতে দেয় না, সেই 
জন্যই আমরা উঞ্ণতা অনুভব করি । শাল, বনাত, লেপ, কম্বল 
প্রভৃতি সেই জন্যই “গরম কাপড়” শ্রেণীভুক্ত । এবং যে সকল 
কাঁপড়কে আমরা ঠাণ্ডা কাঁপড় বলিয়। অভিহিত করিয়া! থাকি, 
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তাহার! এ উত্তাপ রক্ষা করিতে পারে না, স্বতরাৎ আমাদের 
দেহাভ্যন্তরস্থিত উত্তাপ নিঃস্ছত হওয়ায় আমরা শৈত্য অনুভব 
করি। স্বতরাৎ উহার “ঠাণ্ডা কাপড়”; শ্রেণীভুক্ত । বস্ততঃ 
কাপড়ের ঠাণ্ড। গরম কিছুই নাই । 


শৈত্য এবৎ উষ্ণতার উত্তাপৌৎ্পাদক কাঁরণসমূহকে তিন ভাঁগে 
বিভক্ত করা হইয়াছে: প্রাকৃতিক, শিল্পোডুত* এবং রাসায়নিক । 
প্রাকৃতিক কারণকে পুনরায় দুইটি উপবিভাগে বিভক্ত করা! 
হুইয়াছে_ সুধ্যের উত্তাপ এবৎ ভূগর্ভের উত্তপি $। সুধ্য পৃথিবী 
হইতে ৯ ক্রোর মাইল দূরে অবস্থিতি করেন স্তরাৎ শুর্যোত্তাপের 
তদন্ত ভাগ মাত্র পৃথিবীতে পঁহছিতে পারে, তত্রাপি সূর্য্য 
হুইতে যে উত্তীপ বিকীর্ণ হয়, তদনুরূপ প্রখর উত্তাপ আর দ্বিতীয় 
দেখা যায় ন।। ভূগর্ভের উত্তাপ পৃথিবীর উপরিভাগ হইতে 
ক্রমিকই হ্রাস হয় এবং এ সীম! অতিক্রম করিবার পরেই সমীবস্থ 
উত্তাপ $ দেখিতে পাওয়া যাঁয়। এই সমাবস্থ উত্তাপ ভিন্ন ভিন্ন 
চ্ছানে বিভিন্ন প্রকারের হইলেও এক একটি স্থানে সমভাবেই 
বর্তমান থাকিতে দেখা যায়। এত্ক্দষ্টে বিজ্ঞানবি পণ্ডিত্তগণ 
স্থির করিয়াছেন যে, সুধ্যে'তাপ ভূগর্ভের যতদূর পর্যন্ত পহু- 
ছিতে পারে, ততদৃর পধ্যন্তই উত্তাপের ক্রমিক হ্রাস হইতে 
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থাকে এবং এঁ সীম! অতিক্রম করিবার পরৈই সমাধন্থ উত্তাপ- 
বিশিষ্ট স্থনি আরম্ভ হয়» ভূগর্ভের কতক পরিমাণ স্থান 
ব্যাপিয়া এই সমাবস্থ উত্তাপ বর্তমান থাকে । তৎপরেই পুনরায় 
উত্তাপ বৃদ্ধি হইতে আরম্ত হয়। স্থুলতঃ প্রতি ৬০ হাত গভীরতা য় 


একডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উত্তাপ বৃদ্ধি হইতে থাকে। সমাঁবস্থ 
উদ্ভাপবিশিষ্ট স্থানের সীম। অতিক্রম করিয়া ৬০০০ হাত দুরের 
উত্তাপ ১০০* ভিশ্রী সোটিগ্রেড্‌ বৃদ্ধি হইবে। ভূগর্ভের কুড়ি 
বা ত্রিশ হাজার মাইলনিন্সের উত্তাপ এতই প্রখর যে তথায় 
সমস্ত পদার্থই গলিয়া তরল প্রকৃতি অবলম্বন করে । উষ্প্রশ্রবণ, 
আগগ্রেয়পর্ববতের ভীষণ দৃষ্ঠ প্রভৃতিই উহার প্রমাণস্থল | 

দুইটি পদার্থ ঘর্ষণ করিলে তদ্দারা উত্তাপ উৎপন্ন হয়। 
শীতকালে শীতল জল স্পর্শে হন্ততালু নিতান্ত শীতল বোধ হুইলে, 
উষ্ণ করিবার জন্য আমরা সচরাচর করদ্ধয় ঘর্ষণ করিয়া থাকি । 
করাঁতের ছার। কর্তন করিলে, বা ছিদ্রকর যন্ত্রের দ্বার ছিত্্র 
করিলে, বা অপর যে কোন প্রকারে দুইটি বস্ত্র পরস্পর সংঘর্ষণ 
হইলেই উত্তাঁপ উৎপন্ন হয়। তরল বা বায়ব্য পদার্থ চাপপ্রয়োগ 
দ্বারা আকুঞ্চিত করিলে, তদ্দারা উত্তাপ উৎপন্ন হয়। একখও 
লৌহ বাঁ অন্য কোন ধাতব পদার্থ ক্রমাগত পিটাইলে; তদ্দারাও 
উত্তাপ উৎপন্ন হয়, এমন কি আগ্মিদপ্ধ লৌহের ন্যায় আরক্ত বধ 
ধারণ করে । এই সকল কারণেই সংঘ্র্ষণের পরিমাশানুসারেই 
উত্তাশের পরিচাশ নির্ছটজিল হয় । অনেকেই বোধহয় দেখিস! 


ন৮ ভৌতিক তত্ব । [৬য় অং 


খাকিবেন যে পীকারাস্তায় বেশে অশ্ব ধাবিত হইলে, এঁ হাত 
প্রতিঘাতের ছার? * আগ্মি ক্ষুলিঙ্গ নির্গত, হুয়। 

রাসায়নিক যোঁগাকর্ষণ বলের দ্বার! ছুইটি পদার্থের সংযোগ 
হইলেই তদ্দারা উত্তীপ উদ্ভূত হয় । এই সংযোগের দ্বার যে উত্তাপ 
 উদ্ভৃত হয়; তাহার পরিমাণ তুল্য হইলেও, এঁ সংযোগ ধীরে ধীরে 
হুইলে তভুভভূত উত্তাঁপ অনুভূত হয় না, কেন না উহা? উদ্ভূত হইবা', 
মাত্রই বিকীর্ণ হইয়া! যায়। জেই জন্যই বায়ু সংযোগে লৌহে 
মরচে 1 পড়িলে তছুভুত উত্তাপ অনুভূত হয় না, কত্ত এইরূপ 
সংযোগ ত্রত হইলে তদুভূত উত্তাপ এন্প বিকীর্ণ হইতে পারে ন। 
ঘলিয়াই তাহ! হইতে প্রখর উত্তাপ অনুভব করা যায়। 

কোন পদার্থ দগ্ধ 4 হওয়াও রাসায়নিক যোগাকর্ষণ বলের 
কাধ্য, তবে ইহার বিভিন্নত1 এই যে, ইহাতে উত্তাপ এবৎ আলোক 
উভয়ই উৎপন্ন হয় $1 রাসায়নিক যোৌগাকর্ষণ বলের ছারা অঙ্জারের 
বা! তৈলের অঙ্গার পদার্থ, উদজান বাযুস্থিত অল্পজানের সহিত 
মিলিত হইয়াই উহ! প্রজ্ত্বলিত হয়। অগ্নি সকল পদীর্থই বিনষ্ট 
করে এই প্রাচীনবিশ্বাস ভ্রমঘুলক | প্রারতিক নিয়ম এমনই 
হৃকেশলে চালিত হয় ঘে, একটি মাত্র ক্ষুত্র পরমাণু পর্ধ্যস্ত বিনষ্ট 
হইবার নহে। অঘ্ি কোন বস্ত দগ্ধ করিলে দৃশ্ঠতঃ উহার ধ্বংশ 
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হয় বলিয়া ভ্রম হইলেও প্রকৃত প্রস্তাবে উহার ধবৎশ হয় না, উহার 
মৌলিক পদার্থ নিচয় পুথগ ভূত হয় মাত্র এবং এ সকল মৌলিক- 
পদার্থ রাসায়নিক আকর্ধণবলের কাঁধ্যপ্রভাবে পুনরায় যৌশিক 
পদার্থে পরিণত হয়, এবং তদ্দারা নূতন পদার্থ সকল গঠিত 
হয়। এতদ্ুষ্টেই পাশ্চাত্যজগতে পরমাণুসমুহ পরমাত্মাবর সহিত 
সমকালব্যাপী এই মত উদ্ভূত হুইয়াছে।* 

দাহমান পদার্থ দগ্ধ হইয়া! তাহার উত্তাপের পরিমাণ অত্যন্ত 
বৃদ্ধি হইলেই, তাহ হইতে আলোক উৎপন্ন হয়। বাম্পীয়পদার্থ 
অপেক্ষা! সারবান্‌ বা কঠিনপদার্থ দগ্ধ হইয়া যে আলোক উৎপক্গ 
হয়, তাহার তেজঃ বা আলোক ও অধিক হয়, সেই জন্যই উদজান 
বা আলকোহল দগ্ধ হইয়। ম্বছু (মেড় মেড়ে) আলোক উৎপন্ন হয়, 
কিন্ত বাতি ব। অঙ্গারোড়ুত বাম্প দগ্ধ হইয়। অতি উদ্ভ্বল আলোক 
উৎপন্ন করে। 


” বৈজ্ঞানিক অর্থে উত্তাপের অভাবকেই শৈত্য বলা যাঁয়। 
প্রধানতঃ কঠিন পদার্থ তরলপদার্থে পরিণত হইলে, বায়ব্য- 
পদার্থের আয়তন প্রসারিত হইলে, এবৎ স্টত্তাপ বিকীর্ণ হইলে-_ 
বিশেষতঃ বাত্রিকালে, শৈত্য উৎ্পন্ন হয় । কোন বায়ব্যপদার্থের 
আয়তন আকুষ্চিত করিলে যেমন উহার উত্তাপ বদ্ধিত হয়, সেইরূপ 
উহার আয়তন প্রসারিত করিলেও উত্তাপের হ্রাস হয় । পৃথিবী 
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দিবাভাগে যে পরিমাণে সুর্যের উত্তাপ গ্রহণ করে তদপেক্ষা অল্প- 
পরিমাণ উত্তাপ বিকীর্ণ করায় দিবাভাঁগ শ্বভাঁবতঃ উষ্ণ থাকে, কিন্তু 
রাত্রিকালে যে পরিমাণে উত্তাপ বিকীর্ণ করে, তাহার পুরণ ন! 
কওয়ায় বাত্রিকালে শৈত্যেরই প্রীচুভভাব হয়। বাত্রিকালে 
আকাশ মেঘাচ্ছন্ন থাকিলে শৈত্যের অপেক্ষারুত লাঘব হয় 
€ উষ্ণতার বৃদ্ধি হয় ), সেই জন্যই শীতকালে যে রাত্রিতে আকাশ 
মেঘাচ্ছন্্গ থাকে, সে রাত্রি অপেক্ষাকৃত উষ্ণ থাকে । পুর্ব্বেই বল! 
হইয়াছে, অধিক উত্তাপ প্রয়োগে জল বাম্পে পরিনত হয়। উত্তাপ 
প্রয়োগ না করিলেও কিন্তু জল বাস্পে পরিণত হয় । একটি জল 
পূর্ণ পাত্র ছায়ায় রাখিলেও কিছুদিন পরে দেখা যাঁয় যে, উহ! 
অলশুন্য হইয়াছে। দিবাভাগে যে কেবল হৃর্ধ্যোত্তাপের প্রভাবে 
নদনদী সমৃদ্র প্রভৃতি জলাশয় হইতে বাস্প উিত * হয় তাহ! নহে, 
প্রাকৃতিক নিয়মের প্রভাবে অহোরাত্রই জলাশয় হইতে বাম্প 
উখিত হুইয়! বায়ুসাগরে মিলিত হয়। বৈজ্ঞানিক প্রণালী 
অনুসারে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, চৈত্র বৈশাখ মাসের দিবা 
ছুইপ্রহরের সময় অনিম্ফ,লিঙ্গের ন্যায় যে উত্তপ্ত বায়ু প্রবাহিত 
হয়, তাহা বাস্প মিশ্রিত। অনেকেই বোধহয় বিশ্মিত হুইয়! 
অনুসদ্ধিংস্থ হইতে পারেন যে জলাশয়ের জল অহ্োেরাত্র এইরূপে 
বাস্পে পরিণত হইলে পৃথিবীর সমস্ত অলাশয় শু হইয়া যায় না 
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তাহার কারণ এই যে, অন্বান্ প্রাকৃতিক নিয়মের ন্যায় বায়ুর ও 

বাম্প বহন করিবার ,শক্তি নির্দিষ্ট সীমার অধীন । স্থতরাঁৎ 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ উষ্ণ বায়ু একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ মাত্র বাস্প 
বহন করিতেই সক্ষম, তদতিরিক্তপরিমাঁণ বাস্পবহন করিতে পারে 
না। যে বারু যত অধিক উষ্ণ তাহা! তদনুরূপ অধিক পরিরাঁণে 
বাস্প বহন করিবার শক্তি বিশিষ্ট । 


কোন স্থানের (পূর্বদাত্রাঁয়) বাস্পপূর্ণ বায়ুর হঠাৎ কোন কারণ 
বশতঃ উফ্ণতার হ্রাস হইলে এ বাস্পের কতকাঁংশ পুনরায় 
জলে পরিণত হয়। এইরূপে একটি ( উদ্ণ ) বাম্পপুর্ণ বায়ু অপর 
একটি শীতল বাযুক্রোতের সহিত মিলিত হইলে, ব। উর্ঘদেশে 
উত্থান বশতঃ শীতল হুইয়। গেলে, তাহার বাস্প ক্ষুদ্র জলকণি- 
কাঁয় পরিণত হইয়াই মেঘ উৎপন্ন হয়। এবৎ এই সকল জল- 
কণিকা পতনাবস্থায় অন্য বাস্পের সহিত মিলন বশতঃ ক্রমে 
বর্ধিতায়তন হইয়া বৃষ্টিরূপে পৃথিবীতে পতিত হুয়। পতনাবস্থায় 
বৃষ্টি অত্যন্ত শীতল বায়ুর সহযোগে আমিলেই শীলাবৃষ্টিতে 
পরিণত হয় । প্রস্তর, বৃক্ষ প্রভৃতি পদার্থ সমস্ত রাত্রি উত্তাপ বিকীর্ন 
করিয়া! রাত্রিশেষে অভ্যন্ত শীতল হয় এবং এই শীতলম্পর্শে বার 
স্থিত বা্পও শীতল হুইন্প। শিশির বিন্দুরূপে পতিত হয় । শীত- 
প্রধান দেশে ঘাত্রিশেষে এই বাস্প এভ অদ্িক শীতল হয় থে, 


বারিবিন্দ্ু সকল জমিন! হিমাশীতে পরিণত হব । 


৮২. ভৌতিক তত্ব । [৩য় অঃ 


পূর্বেবেই বল! হইয়াছে যে বিজ্ঞাঁনবিপ্ডিতগণ কল্পন! 
করিয়া থাকেন যে পদার্থ মাত্রেই পরমাণুর সমষ্টি মাত্র ।. এই 
পরম।ণুজগত নিন্লিখিত বলের দ্বারাই শাসিত হয় । একটি বলের 
দ্বার! তাহারা পরস্পরকে আকুষ্ট করিয়া সন্নিহিত করে; এবং অপর 
একটি বলের ছার! তাহার পরম্পরকে বিপ্রকুষ্ট করে । এই ছুই 
বিপরীতগুণবিশিষ্ট বলের প্রভাবে পরমাণুসমূহ নিজ সংযোগস্থল- 
স্থিত ব্যবধান * মধ্যে ঘুর্ণায়মান থাকে । কঠিনপদার্থ মাত্রেই 
প্রথমোক্ত বলের কার্ধ্যই প্রবল, তরলপদণর্থে উভয় বলের কাধ্যের 
সামঞ্জন্য, এবং বাম্পীয় পদার্থে শেষোক্ত বলের কাধ্যই প্রবল 
দেখিতে পাওয়া যায় ; এবৎ পদার্থের তিন প্রকার প্রকৃতি হওয়া 
ইহ্ারই কার্ধযফল মাত্র । 

উত্তাপের প্রধান কাঁধ্য পরমাণুর ধিপ্রকর্ষণশক্তি বদ্ধিত করিয়' 
তাহাদের প্রসারণতাগুণ + এবৎ গতির ব্গ বঞ্ধিত করা, অর্থাৎ 
পদার্থের আয়তন বদ্ধিত করা । শকটচক্রের নেমী খুলিয়া গেলে 
তাহা অগ্নি সংযোগে আরক্তবর্ম (উষ্ণ) করিয়া চক্রে সংলগ্র করা 
হয়, এবং উহা শীতল হইলে আর (চক্র হইতে ) খোল! ঘায় 
না। বেল বসাইবার সময়ও সেই জন্য ছুইটি রেল মধ্যে সাঁমান্য 
ব্যবধান রাখ! হয়, কেন না উষ্ণ হইলে উহারা মিলিত হইবে। 
এই সমস্ত বল সকল পদ্বার্থে সমপ্রবলতার সহিত কার্ধয করে না। 
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পিতলের আয়তন লৌহ অপেক্ষ। অধিক পরিমাণে বদ্ধিত হয়। 
সাধারণতঃ কঠিন পদার্থ, অপেক্ষা তরলপদার্থ, এবং তরলপদার্থ 
অপেক্ষা! বাঁস্পীয় পদার্থের আয়তন অধিক পরিমাণে প্রসা- 
রিত হয়। 

পুর্বেবেই বলা হুইয়াছে যে, যে বেন পদার্ষে উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলেই তাহা উষ্ণ হয়। কিন্তু অবস্থা বিশেষে ইহা! প্রমাণিত, 
হয় না। একটি পাত্রে কতকগুলি চুণরঁকৃত বরফ রাখিয়া! তাহাঁতে 
উত্তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উত্তাপ “০৮ পর্য্যস্ত উখ্থিত হইবে; 
তাহার পর যতই উত্ত:প প্রয়োগ করা হউক না কেন এ 
সমস্ত বরফচুর্ণ গলিয়া! জল ন! হওয়া পর্য্যস্ত উহ! আর অধিক 
উষ্ণ হইবে না। পক্ষান্তরে সেইরূপ ১০০ ডিগ্রী ৩৬৪ জলে 
উত্তাপ প্রয়োগ করিলে যতক্ষণ সমস্ত জল বাম্পে পরিণত 
ন। হয় ততক্ষণ উহার উত্ত'প বৃদ্ধি হইবে না। এক্ষণে জিজ্ঞাস্য 
হইতে পারে যে; এই সমস্ত উত্তাপ তবে হয় কি? ইহা কি বিন্গ 
হয়? না, প্রকৃতিতে কোন পদার্থ ই, এমনকি একটি ক্ষুদ্রতম পরমাণু 
পর্য্যন্ত, বিনঈ হয় না। তবে এই উত্তাপ হয় কি? প্রথম ক্ষেত্রে 
উহা একটি কঠিন পদার্থকে (বরফচুর্ণ) তরলপদার্থে (জলে ) 
পরিণত করিতে ব্যাপৃত ছিল। এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উহ! একটি 
তরলপদার্থকে (জল) বায়ব্য পদার্থে বম্পে) পরিণত করিবার জন্ম 
রত ছিল। তাই ভারুক*কবি গাইয়াছেন-_ 

“ প্রকৃতি জননী যে গো, প্রকৃতি রাক্ষসী নয়” 


৪ এ জপ 


৮৪ ভৌতিক তত্ব । [৩য় অঃ 


এবং এই উত্তাপকেই পদার্থের ন্িহিতউত্রাপ * বলে। এই 
নিহিতউত্তাপ বর্তমান না থাকিলে এক্‌ দিকে প্রখর শুর্যরশ্মি 
দ্বারা পর্বতশিখরস্িত অসীম হিমানীরাশি গলিয়া সমতল ভুমি 


রসাতল যাইত এবং অপর দিকে প্রত্যেক গরম জলের হাড়িতেই 
অগ্রিকাণ্ড হইত | 


সাধারণতঃ দেখিতে পাঁওয় যায় যে একই পদার্থের কঠিন 
অবস্থা অপেক্ষ। তরল অবস্থায়, এবৎ তরল অবস্থা! অপেক্ষা বাস্পীয় 
অবস্থায়, প্রসারণতাগুণ বৃদ্ধি হয়। জলের কিন্ত একটি 
বিশেষত্ব আছে। বরফে উত্তাপ প্রয়োগ করিলে তাহ? 
গলিয়! পুর্বব আম্মতনের খু ভাগ আয়তনে পরিবন্তিত হয়! তরল 
হইতে বাস্পীয় অবস্থায় পরিবন্তিত হইবার সময় কিন্তু জলের 
আয়তন অভ্ুতরূপে বদ্ধিত হয়, অর্থাৎ বাস্পের আয়তন জলের 
আয়তন অপেক্ষ। ১৭০০ গুণ অধিক হয়। একটি আবদ্ধ পাত্রে জল 
রাখিয়। তাহাতে উত্তাঁপ প্রয়োগ করিলে উহ! ফুিয়। 1 ক্রমে বাম্পে 
পরিণত হয় এবং বান্পাকারে পরিণত হইবার সময়ে প্রভূত শক্তি- 
শালী হয়। এই শক্তি দ্বারাই সমস্ত বাম্পীয়যন্ত্র চালিত হয়। 
যে বাস্পীয় রথে বা বাঁস্পীয় তরীতে আরোহণ করিয়া এক 
মাসের পথ অনায়াসেই একদিনে যাঁওয়! যাঁয়, তাহ! এই শক্তিরই 
কার্যের প্রমাণস্থল | বাম্পীয়যন্ত্রের আবিক্ষর্তী জেম্ন্‌ ওয়াট, গরম 
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জলের কেট .লীর ঢাকা উঠিতে দেখিয়া সেই সুত্র ধরিয়াই এই 
অদ্ভুত আবিষ্ষার করিয়াছিলেন । জল ফুটিতে আরন্ত হইলেই 
তাহা হইতে শে শে! করিয়া এক প্রকার শব্দ উৎ্পঙ্গ হয়, 
ইহার ছার! জান যায় যে এ জল বাম্পে পরিণত হইতেছে । 
তাহার পর উহ! হইতে শ্বেতবর্ণের ধুম নির্গত হয়, যাহাঁকে 
আমরা] সচরচির বাষ্প বলিয়। থাঁকি। কিন্ত্গ উহা? জলকণিক! 
মাত্র, বাম্প নহে; প্রকত বাম্প বায়ুর ন্যায় অদৃশ্য পদার্থ । অপর 
পক্ষে কোন পদার্থের উত্তাপ তিরোহিত হইলে (ঠাণ্ডা হইলে) 
তাহার পরমাণুর আকর্ষণশক্তি বছ্িত হইয়া এ পদার্থের আয়তন 
আকুঞ্চিত হয়, অর্থাৎ বাস্পীয় পদার্থ তরল পদার্থে এবং তরল- 
পদার্থ কঠিন পদার্থে পরিণত হয়। ইহাই পদার্থের উপর 
উত্তাপের প্রধান কাধ্য | 
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উত্তাপপর ন্তায় আলোকের উৎপত্তি সন্বন্বেও বিজ্ঞান জগতে 
সানাবিধ মত প্রচলিত আছে, কিন্তু (বজ্ঞানবিৎ পিতগণের মত- 
পার্থক্যের ভিতর প্রবেশ করিবার আনাদের কে, আঁবশ্যকত। 
নাই । উত্তাপের ন্যায় আলোকের উৎপত্তি সম্বন্ষেও “তরঙ্গীয়িত”- 
গল্তি মতই এক্ষণে সর্বাপেক্ষা প্রবল এবৎ ইহার দ্বারাই আলোকের 
কার্ধ্যাকার্ধ্য অধিকতর ৃম্পস্টরূপে বুঝিতে পরা যায় । সেই জন্যই 
অন্য কোন মতের উল্ল্খ না করিয়া তরঙ্গায়িতগতি মতেরই 
স্ুল মন্ত্র সংক্ষেপে বিরত হইল । এই মতাবলম্ঘিপিতগণ 
বলেন যে আকাশমণ্ডল এব সমস্ত পদার্থই একপ্রকার অতীব 
লঘু এবং প্রবল স্থিতিস্থাপকতা1গুণবিশিষ্ট ব.ংস্পীয় পদার্থের ছারা 
পরিব্যাপ্ত থাকে; যাহাঁকে দ্বীপ্তিময়আকাশপদার্থ* বলে। এই 
দীপ্তিময়আকাশপদার্থের অথুসকল কম্পায়মানগতির দ্বার। অসীম 
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বেগে চালিত হইয়াই দীপ্তিরশ্মি উৎপন্ন করে । এই দীপ্তিরশ্মি 
আকাশপদার্থে* নীত হুইয়। তরঙ্গাপ্মিত গতির ছার! চতুর্দিকে 
বিকীর্ণ হয়। এই দীগ্ডিরশ্মি আমাদের দর্শনেজ্িয়ে পতিত 
হইলেই সমস্ত বস্ত আম্দের দৃষ্টিগোচর হয় | 

সূর্য্য, গ্রহনন্্রাদি, ধূমকেতু, আগ্রেয় পদার্থ তড়িৎ।ঁদীপক,4 
রাসায়নিকসংযোঁগ & প্রভৃতি দীত্তিময়পদার্থনিচয় || হইতেই 
আমর! আলোক প্রপ্ত হইয়। থাকি । কিন্ত কি গুক্রিয়া ছারা যে 
সুর্ধ্য ও গ্রাহনক্ষত্রাদ্ি হইতে আলোকরশ্মি বিকীর্ণ হয়, তাহার 
কোন বৈজ্ঞানিক কারণ এ পধ্যস্ত 'নিণাতি হয় নাই। উত্তাপ 
হইতে আলোকরশ্মি উৎপন্ন হওয়ার প্রণালী সম্বন্ধে প্রচলিত মত 
এই যে, অন্ধকাঁরময় স্থানে ৬০০" হইতে ১০০” ডিআ্রী উত্তাপ 
উদ্ভূত হইলেই তাহা হইতে আঁলোকরশ্মি নিস্থত হয়, এবং এ 
উত্ভাপের তেজ যতই বছ্িত হইবে ভতই তন্নিসশ্েত আলোকেরও 
উদ্ভ্বলত। বৃদ্ধি হুইতে থাকিবে । অঙ্গারে অগ্নি সংষোগ 
করিলে প্রথমে কৃষ্বর্ণের ধুম নির্গত হয় এবং এ অগ্নি প্রস্বলিত 
হুইলেই তাঁহ।হই্ডে আলোকরশ্বি নির্গত হয়। রাসায়নিকসংযোগ 
দ্বারাই অগ্নি হইতে আলোকরশ্মি উৎপন্ন হয়। খদ্যো প্রত্ভৃভি 
পতঙ্গ এবৎ অপর কতকগুলি দীপকবিশিষ্ট পদার্থও সময়ে সময়ে 
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৮৮ ভৌতিক তন্তু । [৫র্থ অঃ 


আলোকরশ্মি বিকীর্শ করে। এ্তদ্তিন কতকগুলি জান্তব এবং 
উদ্ভিদ পদার্থের উৎসেচন প্রক্রিয়। আরম্ত হইলে তাহাতে কোন 
অজ্ঞাতপ্রণালীর দ্বারা! দীপক পদার্থ উৎপন্ন হইয়া হঠাৎ তাহা 
হইতে আলোক উত্পন্গ হয়। গভীর রজনীতে দূরে এইরূপ 
আলোক দেখিয়াই বোধ হয় পঙ্লীগ্রামাদি স্থানে আলেয়। প্রভৃতির 
সথষ্ট্রি হইয়াছে। 


আলোক নিঃসরণ শক্তির তারতম্য দেখিয়াই প্রত্যেক 
পদার্থকে স্বচ্ছ এবং অস্বচ্ছ এই দুইভাগে বিভক্ত কর! হইয়াছে । 
আকাশ, বায়ু, কাঁচ প্রভৃতি ষে সমস্ত পদার্থ আলোকরশ্মির গতি- 
রোধ করে না, অর্থাৎ যাহার মধ্য দিয়া আলোকরশ্মি অনায়াসেই 
পুর্ন উদ্ভ্বলতাঁর সহিত নিঃস্ছত হয়, তাহাকেই স্বচ্ছ পদার্থ বলা যায়। 
পক্ষান্তরে প্রস্তর বৃক্ষ প্রভৃতি যে সমস্ত পদার্থ আলোকরশ্মির গতি- 
রোধ করে, অর্থাৎ যাহাঁর মধ্য দিয়া আলোৌকরশ্মি আদে নিঃসৃত 
হইতে পারে না, তাহাঁকেই অস্বচ্ছ পদার্থ বলা যঘার। স্বচ্ছ পদার্থকে 
পুনরায় স্বচ্ছ এবং আংশিক স্বচ্ছ এই দুই উপবিভাঁগে বিভক্ত কর! 
হুইয়াছে। কাচের ন্বায় যে সমস্তপদার্থনিঃস্তত আলোকরশ্মি 
দ্বার সমস্ত বস্তৃই স্থ্পষ্টরূপে দেখিতে এবৎ নির্ববীচন করিতে পাঁর। 
যায়, তাহাকেই স্বচ্ছ পদার্থ বলা ঘায়। এবৎ স্কুল (মোটা) বস্ত্রের 
স্ায় যে সয়ন্ত পদার্থনিঃহতআলোকরশ্মিদারা বস্ত মাত্রেরই 
অস্পষ্ট দৃষ্ঠ মাত্র উপলব্ধি করা যাঁয়,--অর্থাৎ স্বৃম্পষ্টরূপে নির্বাচন 


চর্থ অঃ] ভৌতিক তত্ত। ৮৯ , 


করিতে পারা যায় না, তাহাঁকেই আৎশিক স্বচ্ছপদার্থ বলিয়! 
অভিহিত করা হইয়াছে? 

স্থলপ্রকারে এইরূপেই পদার্থ বিশেষকে স্বচ্ছ এবং অস্বচ্ছ 
পদার্থ বল যায়। কিন্কু সুক্ষমরূপে ধলিতে হইলে কোঁন পদার্থকেই 
সম্পূর্ণরূপে হ্বচ্ছ বা অশ্বচ্ছ বল! যায় না; কেনন! প্রত্যেক 
পদার্থেরই সুক্ষমতা, স্লতা, গভীরতা প্রভৃতির দ্বারাই তন্গি:স্থত 
আলোকরশ্মির উষ্জ্বলতাঁর তারতম্য ঘটে । কাচ এবং জল 
উভয়ই অত্যন্ত স্বচ্ছ পদার্থ, এবং উভয় পদার্থের মধ্যদিয়াই 
আলোকরশ্মি পুর্ন উদ্ম্বলতার সহিত নিঃস্ছত হয়। কিন্তা কাচও 
অধিক স্থুল (পুরু ) বা ঘসা হইলে, তন্গিঃস্ঘত আলোকের 
উদ্জ্বলতার হ্রাস হয়। অপ্তহস্ত পরিমিত গভীর জল নিঃস্যত 
আলোকরশ্মির প্রায় অর্ধেক পরিমাঁণ উজ্জ্বলতা হ্রাস হয়। 
এরূপ গভীর জলের দ্বারা আলোকরশ্মির অর্দেকাংশ আশোবিত 
হুয় বলিয়াই, তাঁহার উদ্ম্বলতাঁর অর্দেকাঁশ বিলুপ্ত হয়। পক্ষা- 
স্তরে হ্বর্ের ন্যায় অধ্বচ্ছ পদার্থ নিশ্মিত অত্যন্ত সুক্ষম পত্র (পাত) 
নিঃঙ্ছত আলোকরশ্মিরও প্রায় পুর্মমাত্রায় উজ্জ্বলতা বর্তমান 
থাকে। 

এতভ্িন্ন বর্ণের দ্বারাও আলোক্রশ্মির উদ্জ্বলতার বিশেষ 
রূপ তারতম্য ঘটে। আরক্তবর্ণের আলোক আরক্ত ব! শ্বেতবর্ণের 
কাচ মধ্যদিয়! নিঃস্ছত হইলে তাহার উদ্ভ্বলতার আছো হ্রাস হয় 
না। কিন্ত্বু আরক্তবর্ণের কাঁচম্ধ্যদিয়। শ্বেতবর্ণের আলোক 
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নি্েত হইলে এ আলোকের রাসায়নিক উপকরণের কিয়দৎশ 
এঁ কাচের দ্বারা আশোধিত হওয়ায় উহার উদ্ভ্বলতার হ্রাস এবং 
বর্ণের ব্যতিক্রম ঘটে, এবং শ্তবর্ণের পরিবর্তে লালবর্ণের আলোক 
নিঃস্থত হয়। নীলবর্ণের কাঁচ ছার! শ্বেতবর্ণের আলোক জল্পৃর্ণ- 
রূপে আশোঁধিত হওয়ায় উহা! অদে নিঃস্থত হয় না । কৃষ্ণবর্ণের 
পদার্থ মাত্রেই সকল বর্ণের আলোক শোষণ করে, স্থৃতরাৎ তনম্মধ্য 
দিয়। কোন বর্ণের আলোকই নিঃস্ছত হয় না। 
আকাশ, জল, কাচ প্রভৃতি যে সমস্ত পদার্থনিঃস্ত 
আলোকরশ্মি, কিছুমাত্র মলিন হয় না, তাহাকেই আলোক- 
নিঃসণকারিশ্বচ্ছপদার্থ * বলে। এইরূপ কোন একটি পদার্থের 
রাসায়নিক উপকরণ সকল স্থীনে একই প্রকার হইলেও 
ভিন্ন ভিন্ন স্ানৈে তাহার গাঢতার বিভিন্নতা ঘটে, এবং প্র 
বিভিন্নতা বশতহঃই তন্নিঃস্তত আলোক্রশ্মির উদ্জ্বলতারও 
তারতম্য ঘটে । উত্তাপরশ্মি যেমন স্বয়ং উত্তপ্ত পদার্থ নহে, 
উত্তাপের গতির পথ প্রদর্শক মাত্র, আলোকরশ্মিও সেইরূপ স্বয়ং 
দ্ীপ্তিময় পদার্থ নহে, আলোকরশ্মির গতির পথ প্রদর্শক মাত্র । 
কোঁন দ্রীপ্তিময় পদার্থ হইতে যে আলোকরশ্মি নিঃস্ছত হয়; 
তাহার এক একটি রেখাকে আলোকরেখা 1 বলে। এইরূপ 
কতকগুলি আলোকরেখার সমস্টিকে একটি আলোকগুচ্ছ $₹ বলে! 


মি 
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যে আলোকগুচ্ছের রেখাগুলি সমাস্তর. সরল তাহাকে দমাস্তর- 
সরলরৈখিক-আলোকগুঞ্ছ্গ বলে । যে আলো কগুচ্ছের রেখাগুলি 
বিশ্লি হইয়া ক্রমে ছড়া ইয়া পড়ে তাহাকে ব্যাপ্যমানআলোকগুচ্ছ4 
বলে। এবং যে আলোকগুচ্ছের রেখাগুলি একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর 
দিকে ধাবিত হুইয়1 সংকীর্ণ তা প্রাপ্ত হয় তাহাকে ক্রমসৎকীর্ণ- 
আলোকগুচ্ছ £ বলে। 
সমান্তরসরলরৈখিক আলোকগুচ্ছের দূরতা. অনুসারেই 
উদ্জ্বলতার তারতম্য ঘটে না, কিন্তু অপর ছুই প্রকার আলোক- 
গুচ্ছের দূরতা ছারাই উজ্ভ্বলতার পরিমাণ নির্ধারিত হয়।. এক 
হাত দূরে একটি বাঁতি ভ্বালিম়্া! দিলে (তাহা! হইতে) যে পরিমাশ 
উদ্ভ্বল আলোক প্রাপ্ত হওয় যাঁর, ছুই হাত দুরে রাখিলে তাহার.এক 
চতুর্থাংশ মাত্র উদ্ত্বল আলোক পীওয়া যাইবে । উহা। তিন হাত 
দূরে রাখিলে তাহার নবমাংশের একাৎশ মাত্র উজ্জল আলোক 
পাওয়া যাইবে । এইরূপ প্রণালীতেই দৃরতানুসারে উদ্ভ্বলতাঁর হ্রাস, 
'হয়। সমাস্তরসরলরৈথিক আলোকগুচ্ছকে নিয়মিত এবহ, ব্যাপ্য- 
মানআলোকগুচ্ছকে অনিয়মিত আলোকরশ্মি বলা যায়। এই 
ব্যাপ্যমান আলোকগুচ্ছের ছ্বারাই কিন্ত আমরা চতুদ্দিক দেখিতে 
পাই। 
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এক তড়িৎ ভিন্ন অন্য কোন পদার্থই আলোকের ন্যায় দ্রুত- 
গতিবিশিষ্ট নহে । আলোকরশ্মি একসেকেও্ডে ১৯০,০০০ মাইল দ্র 
যাইতে পাঁরে। নুর্ধ্যদেব পৃথিবী হইতে ৪৫ কোটি ক্রোশ দূরে 
আবস্থিতি ফরেন । কামানের গোলার যে কিরূপ দ্রতগতি তাহ! 
বোধ হুয় কাহারই অবিদিত নাই । সুর্যযদেবের নিকট হইতে 
একটি কামানের গোলাকে পৃথিবীতে আসিতে হইলে ১৭বৎসরের 
কম পৌছিতে পারে ন|। কিন্তু সুর্য্যরশি ৮ মিমিট ১৮ সেকেও মাত্র 
সমরের মধ্যে পৃথিবীতে আসিয়। পেৌইছায়। এবং সেইজন্যাই স্থর্ধাদেব 
অস্তযাইবাঁর পরেও অস্ততঃ ৮ মিনিট কাল আমন সুর্যাোলোক 
দেখিতে পাই, অর্থাৎ সুর্ধ্য অস্ত যাইবার ৮ মিনিট পরে আমরা তাহ। 
বুঝিতে পারি । শব্দের আলোচনা ছারা আমরা জানিয়াছি যে, শব্দ 
অতিদ্রতগামী, কিন্তু আলোকের গতি তদপেক্ষ। অধিক বেগবতী 
বলিয়াই একটি কাঁমানে অগ্থিপ্রদ্ধান করিলে তাহা হইতে আলোক 
এবৎ শব্দ একই সময়ে নির্গত হইলেও আমর। প্রথমেই বিদ্যাকেখায় 
ন্যায় একটি আলোকরেখা দেখিতে পাই, এবৎ তাহার কয়েক 
সেকেও্ড পরে উহার শব্দ শুনিতে পাই। পৃথিবীর সর্ববনিকটবত্তী 
নক্ষত্র নুর্ধ্যদেব অপেক্ষা ২০৬২৩৫ গুণ অধিক দূরে অবস্থিতি করেন, 
হৃতরাৎ এঁ নক্ষত্রের আলোকরশ্মি তিন ব্সরের কম পৃথিবীতে 
আসিয়া পৌছিতে পারে 'না! দূরবীক্ষণযন্ত্র সাহায্যে যে সমস্ত 
নক্ষত্রাদি দেখিতে পাওয়া যায় তাহাদের মলোকরশ্মি বহু সহ 
বৎসরের কম পৃথিবীতে আসিয়া পৌঁছিতে পারে নাঁ। এতদ্দারা 
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পাঠক অনায়াসেই কল্পনা করিতে পার যে, গ্রহনক্ষত্রত্থ শোভিত 
গগনমণ্ডল কি স্থদূরব্যাপী এবং তত্তুলনায় আমাদের পৃথিবী 
কত ক্ষুদ্র ! 
আমরা যে সমস্ত দীপ্তিময় পদার্থ দেখিতে পাই, তন্মধ্যে 
সুর্ধ্যদেবই উদ্ভ্বলতায় সর্বশ্রেষ্ঠ । সুর্যের আলোক পরিমাণ 
করিতে হুইলে স্ুলতঃ বল যাইতে পারে যে একফুট. দূরে ৫৫০০টি 
বাতি * জালিয়। দিলে যে পরিমাণ আলোক প্রাপ্ত হওয়া যায়, 
সুর্যযালোক তত্তল্য উদ্ভ্বল। সাত হাতি দূরে একটি বাতি জালিয়া 
দিলে যে পরিমাণ আলোক প্রাপ্ত হওয়া যায়, পুর্চজ্দের আলোক 
ততুল্য উদ্ভ্বল। তুলন। করিলে সুর্মের আলোক চক্রের আলোক 
অপেক্ষা ৬০০,০০০ গুণ, ধনুর আলোক অপেক্ষা ১৬)০০০১০০ ০১০০৬ 
গুণ, বৃহম্পতির আলোক অপেক্ষা ৫,৮০০১০০০১০০০ ৭৭ এবং 
বরণের আলোক অপেক্ষ।৮,০০০১০০০১০০০১০০৩ গুণ অধিক উদ্ভ্বল। 
আলোকমান যন্ত্রের 1 দ্বারাই এই সমস্ত গ্রহনক্ষান্রদির আলোকের 
উল্ভ্বলতার পরিমাণ নির্ধারিত করা হইয়াছে । 
কোনি একটি উজ্ভ্বল স্বচ্ছ পদার্থের উপর আলোকরশ্রি 
পতিত হইবামাত্রই তাহা (যেন উল্লম্ষন করিয়া) নিজ গতি পরিবুর্ডন 
করে, এবং তদ্দারাই আলোকরশ্মি প্রতিফলিত হয়। প্রতিফলিত 








টা এই বাতি 98050 051,01০, অর্থাৎ এই বাতির একটি নিই পরিম। 
উজ্জল আলোক হহীবে। 
1 71006020906, 
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আলোকরশ্ি অবশ্ঠই মূল আলোকের তুল, উত্ভ্বল হইতে পারে না, 
কেন ন। যে পদার্থের দ্বারা আলোক প্রতিফলিত হয়, তদ্দারা উহার 
কিয়দৎশ অন্ততঃ আশোঁধিত হয় । সচরাচর মুল আলোকের এক 
পঞ্চমাৎশ উজ্জলতাই প্রতিবিন্বোৎ্পাদক পদার্থের দ্বারা আশো- 
ধিত হয়। পারদ, রৌপ্য প্রভৃতি শ্বেতবর্ণের উজ্জ্বল পদার্থের 
ছারা প্রতিফলিত আলোকই সর্বাপেক্ষা উদ্ভ্বল হইয়া থাঁকে। 
কিন্ত প্রতিবিস্বোৎ্পাদক পদার্থের স্বচ্ছতা; উদ্ভ্বলতা এবং স্থুলতার 
দ্বারা উহার প্রতিবিন্বোৎ্পাঁদ্রিকা শক্তির তারতম্য নির্ধারিত হয়, 
অর্থাৎ একই পদার্থ স্দ্ষম ও উদচ্জ্বল হইলে তদ্দ্ারা প্রতিফলিত 
আলোক যে পরিমাণ উজ্জ্বল হইবে, উহ স্কুল ওঅনতিউন্ভ্বল হইলে 
সেরূপ হইবে না। আলোক্গুচ্ছ আমাদের দর্শনেক্দিয় এবৎ দৃষ্ট- 
বন্তর সহিত সমাস্তর সরলরেখায় পতিত হইলেই আমর! এ বন্তূর 
প্রকৃত অবস্থা দেখিতে পাই। কিন্ত উহা! বক্ররেখায় পতিত হইলে 
উহার বক্রতার পরিমাশীনুসীরে এ বন্ত বিকৃত অবস্থাতেই দেখিতে 
পাওয়া যায় । 

অনিয়মিত ব1 ব্যাপ্যমানআলোকরশ্মির গতি ভিন্ন প্রকারে 
নির্ধারিত হয়। কোন অব্বচ্ছ উজ্জ্বল পদার্থের উপ্ররি- 
ভাগে আলোকগুচ্ছ পতিত হুইলে, উহ! অবিলম্বে তিন অৎশে 
বিভক্ত হয়, এবৎ উহার একাৎশ এ পদার্থের ঘারাই আশোধিত 
হয়, একাঁৎশ সমান্তর সরলরেখায় প্রতিফলিত হয় এব অবশিক 
একাংশ মাত্র চতুর্দিকে বিকীর্ণ হয়। একমাত্র দীপ্তিময় পদার্থই 
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তাহাদের নিজ আলোকরশ্মির ছারা আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
দীপ্তিহীন পদার্থ মাত্রেই এই শেষোক্ত আলোকগুচ্ছের দ্বারাই দৃষ্টি 
গোঁচির হয়। কিন্তু কোন স্থুল অস্বচ্ছ ও অনুজ্্বল পদার্থের উপরি- 
ভাগে আলোকরশ্মি পতিত হইলে,এ আলোকরশ্নি আদে বিকীর 
হইতে পাঁরে না, উহরি পথ বদ্ধ হইয়াহি এ বস্ত্র ছায়* পতিত হয়। 
এই প্রণালীর. দ্বারাই আমরা বৃক্ষ অষ্টরালিকা প্রভৃতির ছায়া দেখিতে 
পাই। আমরা যে সমস্ত পদার্থকে মস্থণ বলিয়া অভিহিত করিয়া থাকি 
তাহারও চতুঙ্িকে দৃষ্টির অগোঁচির, অতীব ক্ষুদ্র, অমহ্থণাংশ সকলাঁ 
আনত (ঢালু) হইয়া বর্তমান থাকে এব তদ্দারাই আলোকরশ্মি 
প্রতিফলিত হইয়া এ বস্তুর চতুর্িক আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
কোন কারণ বশতঃ এ রূপ কোন অৎশের দারা আলোকরশ্ি প্রাতি- 
ফলিত না হইলে এঁ অংশ আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় না। কোন 
স্থানে এই রূপ ঘটিলে উহার কতকাংশে আলোক বর্তমান থাকে 
এবৎ কতকাৎশে তাহ। থাকে না (অন্ধকার বর্তমান থাকে), 
ইহাকেই চলিত কথায় আমরা “আলে! আধারে” বলিয়া থাকি। 
কোন দীপ্তিময় পদার্থ হইতে আলোকরশ্মি নিঃস্ত হহইয়! 
একটি সমান্তর সরলরেখায় প্রতিফলিত হইলে তদ্দারা আমরা 
এঁ পদার্থ দেখিতে পাঁই না, দর্পণে পতিত প্রতিবিশ্বের ন্যায় এ 
পদার্থের একটি প্রতিবিম্ব মাত্র দেখিতে পাই। কেনি একটি অন্ধ- 
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কারময় গৃহে একখানি দর্পণবক্ষে সূর্য্যরশ্মি, বিকীর্ণ হইলে তদ্দার! 
আমর! দর্পণ দেখিতে পাইনা, নুর্য্যেরই 'একটি প্রতিবিম্ব দেখিতে 
পাই মাত্র। কিন্তু দর্পণের উপরিভাগে কোন সুক্ষন চুর্শপদার্থ 
ছড়াইয়া দিয়া এ দর্পণের উজ্জলতার হাস করিলে সুর্ধ্যের প্রাতি- 
 বিন্ব বিলুপ্ত হুইরা তৎ্পরিবর্ডে দর্পণই দৃষ্টিগোচর হয়। যদি 
এরূপ কোন সম্পূর্ণ রূপ মস্থণ পদার্থ বর্তমান থাক! সম্ভব হইত 
যাহার কুআপিও অণুমাত্র অমন্থণ অংশ বর্তমান নাই, তাহা 
হইলে আলোকনিঃসরণসম্বন্ধে উহা! অন্বচ্ছ পদার্থের ম্থায়ই 
কাধ করিত, অর্থাৎ তদ্দারা আলোক বিকীর্ণ হইত না এবং 
এ বন্তও দৃষ্টিগোচর হইত নাঁ। কোন একটি সমধিক উন্স্বল 
পদার্থের দারা আলোক বিকীর্ণ হইলে তদ্দারা আমরা ফোন 
বস্তই দেখিতে পাঁই না । চলিত ভাষায় ইহাকে আমরা “চকচকে 
আলো?" বলিয়া থাকি এবং এ আলোকের দিকে দৃষ্টিনিক্ষেপ 
করিব! মাঁজ চক্ষুতে আঘাত লাগে । 
বহির্জগতের সমস্ত পদার্থই শুর্ধরশ্মির ছারা দেখিতে পাওয়া 
যায় বটে কিন্তু গৃহাভ্যস্তরে এ আলোকরশ্]ি একায়িক প্রবেশ 
করিতে পারে না, হ্বৃতরাৎ তদ্দারা গৃহাস্থিত কোন বস্তই 
দেখিতে পাওয়! যায় না । মেঘ, ভূমি, গৃহাভ্যন্তরস্থিত বাঁয়ুতে 
ভানমান অণু * প্রভৃতি পদার্থের দ্বারাই সুর্ধ্যরশ্মি বিকীর্ণ হইয়! 
গৃহাভ্যস্তর আলোকিত হা এবং তদ্রারা ,ৃহাভ্যস্তরস্থিত পদার্থ 


পো আনা চা 
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৪র্ঘথ অঃ] ভৌতিক তভূ। ৯৭ 


সমূহ দৃষ্টিগোচর হয়। প্রবল অগ্নি প্রজ্জলিত করিয়! গ্ৃহস্হিত 
বাুতে ভাসমান অণুসকল বিনষ্ট করিলে এঁ গৃহে কোন আলোকই 
প্রজ্জলিত হয় না, স্ৃৃতরাৎ কোন পদার্থই দৃষ্টিগোচর হয় 
না। স্থবিখ্যাত বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিত টিখেল অগ্নি প্রজ্জলিত 
করিয়। একটি গৃহের বায়ুতে ভাসমান অণুসকল বিনষ্ট করিয়। 
প্রত্যক্ষ দেখিয়াছেন যে, এঁ গ্ঁছে তড়িতাঁলোক পর্্য্ত প্রজ্জলিভ 
হয় নাই, স্বতরাৎ তদ্দারা এ গৃহাভ্যন্তরস্থিত কোন বস্তই 
দৃষ্টিগোচর হয় নাই। উচ্চস্তরস্থিত বায়ু দ্বারাই অরুণোদয়ের 
পূর্বে এবৎ সৃর্ধ্যাস্তের পরে আলোকরশ্মি প্রতিফলিত ইহয়' 
সমস্ত বস্তু দৃষ্টিগোচর হয় । 


লাধারণতঃ দর্পণ বলিলেই পারদসৎলিপ্ত কাঁচখণ্ড যুঝায়। 
কিন্তু বৈজ্ঞানিক অর্থে যে কোন শ্বেতবর্ের উজ্জল ধাতব পদার্থ- 
কেই দর্পণ বলা যাঁয়। বৈজ্ঞানিকতত্ব আলোচন1 করিবার জন্য 
এরূপ ধাতব্পদার্থনিন্রিত দর্পণই অধিকতর উপযোগী । ইতিহাস 
পাঠে ইহাও জানা যায় যে মীসর রুমপ্রভূতি প্রাচীনতম 
সভ্যদেশে ধাতবপদার্থনিদ্মিত দর্পণেরই ববহার ছিল । সরল,»* 
বক্র বা পলকটি! 1+,__অর্থাৎ উন্নতবক্ষ এবং আনতবক্ষ$,--'এই 
তিন প্রকার গঠনবিশিই্ কাচখরণ্ডে টিন এবৎ পারদ সন্মিলনের 
লেপ দ্বারাই দর্পণ প্রস্তত কর! হয়। দর্পনপুষ্টে যে প্রতিবিম্ব ব! 
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৯৮ ভৌতিক স্তুতি । [ঞর্থ অঃ 


ছাঁয়া পতিত হয় তাহ! কাচের দ্বারা উৎ্প্রন্ন হয় ন1, কাঁচপুণ্ঠে ষে 
পারদের লেপ থাকে তদ্বারাই উৎপন্ন হয়, কিন্তু কাঁচের গঠনানু- 
সাঁরেই এ প্রতিবিন্য বা ছায়ার গঠন নির্ধারিত হয়। আমরা সচরাচর 
যে দর্পণ ব্যবছাঁর করিয়। থাকি তাহা সরল কাঁচের দ্বারাই প্রস্তত 
হইয়া থাকে | এই জাতীয় দর্পণ পৃষ্ঠে ষে ছায়া পতিত হয় 
তাহ! প্রকৃতপ্রতিবিন্ব* নহে, মায়াছায় 1 বা ছায়াভ্রাস্তি মাত্র । 
প্রতিফলিত আলোকরশ্মির দ্বারাই প্রকৃতপ্রতিবিন্ব উৎপন্ন হুয়। 
কিন্তু প্রতিফলিত আলোকরশ্মি দর্পনপৃষ্টে পৌছিতে পাঁরে না, 
স্ৃতরাৎ দর্পণপৃষ্ঠে প্রকুতপ্রাতিবিন্ব ও উৎপন্ন হইতে পারে না। 
প্রতিফলিত আলোকরশ্মি বর্ধিত হইয়াই তথায় মায়াছায়। 
উৎপন্ন হয়। ইহ। এক প্রকার দৃষ্টিবিকার$ মাত্র । প্রক্কতপ্রতিবিস্ব 
অনায়াসেই চিত্রবস্ত্রে | উৎপতিত প্র কর। যায়, কিন্তু মায়াছায়। 
প্রতিবিন্বের অনুরূপ মাত্র, স্থৃতরাঁৎ উহ। উৎপতিত কর যাঁয় ন!; 
যাহার নিজেরই অস্তিত্ব নাই তাহ আবার উতৎপতিত হইবে কি 


রূপে ? প্ররুতপ্রতিবিশ্ব এবৎ মাঁয়াছায়। নির্ণয় করিবার ইহাই 
প্রকৃষ্ট উপায়। 


দর্পণে পতিত ছাঁয়। স্বন্ধে সচরাচর আমাদের আর একটি 
ভ্রম হইয়া! থাকে 1 সুমি দক্ষিণ হস্ত উত্তোলন করিলে দর্পণছায়! 


প্ঞ 
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৪র্থ অঃ] ভৌতিক তত্ত্ব । ৯৯, 


বাঁম হস্ত উত্তোলন করে এবৎ তুমি বাম হস্ত উত্তোলন করিলে দর্পণ-. 
ছায়া দক্ষিণ হস্ত উত্তোলন করে । চলন কথায় আমরা ইহাকে 
“উলট,” বলিয়! থাকি । এই কারণেই নদী বা! পুক্ষরিণীর তীরস্থিত, 
বৃক্ষাদির ছায়াও পরপারে (জলে) পতিত হয়; এতৎ সমস্ত মায়া-: 
ছাঘু! বলিয়াই এরূপ “উলট” দেখায় । বস্ততঃ কিন্তু ইহা “উলট» 
নয়, “সোজা” ।.তুমি দক্ষিণ হস্ত উত্তোলন করিলে, তোমার সন্ম,খ- 
স্থিত ব্যক্তিকে তোমার হস্তের অন্মখের হস্ত উত্তোলন করিতে 
হুইলে যেমন তাঁহাকে বাম হুস্তই উত্তোলন করিতে হইবে, দর্পণ 
ছাঁয়াও ঠিক সেইরূপ করিয়া থাকে; সেই জন্যই দর্পণছাঁয়! 
তোঁমার প্ররূত অনুরূপ*। স্বগভৃষিকা। মাঁয়াছায়ার একটি স্ৃদৃষ্টান্ত ;. 
স্থানাত্তরে ইহার পুনরুল্পেখ করা যাঁইবে। 

প্রকৃত অনুরূপ বলিয়াই দর্পণ সম্বখস্থ পদার্থ দর্পণ হইতে 
ঘতদুরে অবশ্থিতি করে তাহার ছায়াও দর্পণপৃষ্ঠে তদনুরূপ ছূরে 
দেখার। স্থল (পুরু) কাঁচনির্মিত দর্পণে সন্মখস্থিত পদার্থের 
'ছুইটি ছায়া দেখিতে পাঁওয়া যায়। তন্মধ্যে প্রথম ছায়! 
কাচের উপরই পতিত হয় এবং উহা! অস্পষ্ট দেখিতে পাওয়া যায় । 
দ্বিতীয় ছাঁয়াই প্রকৃত দর্পণের ছায়া, অর্থাৎ দর্পণপৃষ্টে পতিত হয়, 
এবং ইহাই ন্বম্প্টরূপে দেখিতে পাওয়া যায়। উন্নতবক্ষ 'কাচ 
নিদ্মিত দর্পণেও এইরূপ 'মায়াছায়। পতিত হয়। শেষোক্ত 
ছায়ার ছূরতার দ্বারাই কাচের স্থলতার পরিচয় পাওয়া ঘায়। 


7 ৯ ম্যাম শি 1190 981 


১০০ ভোৌঁতিক ভত্ভু। [৪র্ঘ অঃ 


কাচের স্থুলত। দুরতার পরিমাণের অর্ধেক হইবে, অর্থাৎ (দ্বিতীয়) 
ছায়া একচতুর্থ ইঞ্চি পরিমাণ দৃয়ে দেখা ঠলে এ কাঁচের সুলত! 
একঅস্টম ইঞ্চি জানা যাইবে । ধাঁতষ্পদার্থ নিশ্রিত দর্পণে কিন্ত 
এইরূপ তুইটি প্রতিবিম্ব পতিত হয় না। 


একখানি দর্পণের সম্মখে আর একখানি দর্পণ সরল 
রেখায় স্ছ(পন করিলে উভয়ে উভয়ের আলোক প্রতিফলিত করিয়া 
বহুসংখ্যক ছায়া উৎপন্ন করে। প্রতিফলিত আলোক রেখার 
উজ্জ লতার তারতম্যানুসারেই তদুভূত ছায়। স্পষ্ট বা! অস্পষ্ট দেখা! 
যায়। কিন্তু দুইখানি দর্পণ সরল রেখায় স্থাপন ন। করিয়া পাঁশী- 
পাশিক* স্থাপন করিলে তদ্দারা পুর্ব্বোর্িখিত রূপে আলোকরশ্মি 
প্রতিফলিত হইতে পারে না, স্বতরাৎ ওরূপ বছসংখ্যক ছায়াও 
পতিত হয় না, অপেক্ষাকৃত অল্প সংখ্যক ছায়াই পতিত হয়। 


উন্নতব্ক্ষ কাচনিন্মিত দর্পণেও বনুসহখ্যক ছায়া পতিত হয় 
এবৎ এই সমস্ত ছায়াও মায়াছায়।। প্রকৃত প্রস্তাবে এই জাতীয় 
দর্পণের এক একটি বক্রাৎশাঁ (বক্রতার গঠানানুসারে) কতকগুলি 
ক্ষুদ্র সরুলাঁংশের সমষ্টি মাত্র, স্থৃতরাঁৎ একখানি সরলদর্পণে 
যেরূপ ছায়া পড়ে ইহারও এক একটি ক্ষুদ্র বক্রাংশে সেইরূপ 
এক একটি করিয়া ছায়। পতিত হয়, এবং তৎকারণেই একখানি 
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গর্ঘ অঃ] ভৌতিক তত্‌। ১০৯ 


বক্রকাচনির্রিত দর্পণে বহুসংখ্যক ছায়া পতিত হয়। এইরূপ 
দর্পণের সমস্ত বক্রঅৎশগুলি একটি মধ্যবিন্দুর * দিকেই আনত 
হয়, এবৎ এ সংযোগস্থলকে আলোকগুচ্ছের কেজ্বিন্দ্র 
বলা যায় । আলোকগুচ্ছ দর্পণের মধ্যরেখার সহিত সমীস্তর- 
সরলরেখায় এফত্রীভূত হইলে $ তাহাকে আলোকগুচ্ছের প্রধান- 
কেন্দ্রবিন্দু $ বল! যায়। দর্পণবক্ষে ব্যাপ্যমানআলোকগুচ্ছ পতিত 
হইয়া বিকীর্ণ হইলে উহ। প্রধান কেজ্জুবিন্দ্ুতে মিলিত ন। হইয়া! 
চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে এবৎ তৎপরে উহা ক্রমসংকীর্ণ হইয়া 
একটি কেত্রবিন্দুতে মিলিত হয়, যাহাকে সমমুলককেন্দুবিন্দু| 
বলে। প্রতিফলিত আলোকগুচ্ছ বদ্ধিত হইয়! দর্পণ পৃষ্ঠে যে 
মায়াছায়া পতিত হয় ত্সংযোগস্থলকে মায়াকেন্দ্রবিন্দু 
বলে। 


আঁনতবক্ষকাচনিন্মিত দর্পণে সম্ম,খস্থিত ব্যক্তি নিজ 

প্লাতিবিষ্ব, সরলদর্পণে পতিত ছায়ার হায়, প্রকৃত আকাঁরবি শিষ্ট 

দেখিতে পায় না। এই প্রতিবিন্ধ ক্ষুদ্রাকার হয় এবং ইহার পদ- 

দ্বয় উদ্ধদেশে এবং মস্তক নিম্মদেশে দেখায় । কিন্তু এই প্রতিবিস্ব 

ক্ষুদ্রীকীর এবং “উলট.” হইলেও তাহাতে মুখের দৃশ্ঠ (চেহারা) 

স্থম্পষ্টরূলে দেখিতে পাঁওয়া.যাঁয়। এই প্রতিবিন্ব প্রক্কৃতপ্রতি- 
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বিশ্ব, স্বতরাৎ ইহ। চিত্রবস্ত্রে উপতিত করা যায়। কিন্ত এইরূপ 
দর্পণেও মায়া ছায়। পতিভ হয়। দর্পণসম্ম,খস্থ ব্যক্তি প্রতি- 
ফলিত আলো কগুচ্ছের প্রধান কেন্দ্রবিন্দু এবং দর্পণের মধ্যস্থলে 
দণ্ডায়নান হইলে দর্পণে তাহার যে প্রতিবিত্ব পতিত হয় তাহাই 
 প্রক্ৃতপ্রতিবিম্ব। সম্মথস্ছ পদার্থ এতদপেক্ষা নিকটবত্তাঁ হইল, 
প্রতিফলিত আলোকগুম্ছ বর্দ্দিত হইয়া, দর্পণপৃষ্ঠে তাহার মায়া- 
ছায়ই উৎপন্ন করে। এই মায়াছায়। এসোঁজী” অর্থাৎ মন্তক 
উপক্সলিভাঙ্গে এবং পদদ্ধর় নিঙ্গদেশে, এবং প্রকৃত আকার অপেক্ষ! 
বর্জধিতাকারবিশিষ্টা * দেখাঁয়। স্থল কথায় এইরূপ দপণের 
পৃষ্ঠদেশে যে সমস্ত ছায়! পতিত হয়ঃ তৎ্সমপ্তই মায়াছায়! । 
এক্মাজ আনতবক্ষকাচনিন্রিত দপণণেই প্ররুতপ্রতিবিন্ব পতিত 
হয়, আর কোনপ্রকারশঠনবিশিষ্টকাচনিন্মিত দপণে তাহ! 
হয় ন।। 


একখানি দর্পণের সম্ম,খে প্রজ্জলিত বতি রক্ষিত হইলে, 
সেইদর্পণে এ প্রজ্জলিত বণ্ভির প্রতিবিম্ব দেখিতে পাওয়া যাঁয়। বপ্ডি 
হুইতে আলোকরশ্মি দপণে পতিত হইয়াই বণ্তির প্রাতিবিন্য দৃষ্টি 
গেণচর হয় । এবৎ দর্পণ হইতে এঁ আলোকরশ্মি প্রতিফলিত 
হইয়া আমাদের দর্শনেত্দ্রিয়ে পতিত হয়, তদ্দারা দপণণে পাতিত 
বন্তির প্রতিবিন্ব দেখিতে পাই; যেন আলোকরেখা বতি 
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হইতে নিঃস্থত না হইয়া দর্পণ হইতেই নিঃস্কত হইয়াছে বলিয়। অণু 
ভূত হয়। পঠকের বোধ হয় স্মরণ থাকিতে পারে ঘে, শব্দের 
আলোচন। করিবার সমর বল৷ হুইয়াছে যে, একটি অন্তঃশুন্য (কাপ!) 
প্রতিফলক সমসরল রেখায় কিয়ন্দ,রে স্থাপন করিয়া! একটির কে 
বিশ্টূতে একটি ছোট ঘড়ি স্থাপন করি নয়া, অপরটির কেক্দ্ববিন্দ্ুতে কর্ণ 
অংস্থাপন করিলে, এঁ ঘড়র টুক টুক শব্দ এরূপ হুস্পষ্টরূপে শুনিতে 
পাওয়া ষায় যে, মনে হয় যে প্রতিফলকে কর্ণসংলগ্ন কর! হুইয়াছে, 
সেই প্রতিফলকেই এ ঘড়ি সংলগ্ন আঁছে। এইরূপ ছুই খানি অস্তঃ- 
শুন্য প্রতিফলক (আনতবক্ষকাচনিদ্িত দর্প ৭) ৩০ বা ৩২ হাত দূরে 
রাখিয়া! একটি প্রতিফলকের কেন্দ্রবিন্দুতে অগ্নি প্রজ্জলিত করিয়। 
অপর প্রাতিফলকের কেন্দ্রবিন্দুতে রন্ধনপাত্র স্থাপন করিলে অনায়া- 
সেই রন্ধন কাঁধ্য স্থুসম্পন্ন হয়। এই প্রজ্জলিত আগ্মি হইতে 
আলোকরশ্মি উৎপন্ন হইয়া তাহা? প্রথম প্রতিফলকে € দপণে ) 
স্পতিত হয় এবং তাহ হইতে প্রতিফলিত হইয়! দ্বিতীয় প্রতিফলকে 
পতিত হুয়,এবৎ তৎসঙ্জে উহার উষ্ণতাও -এঁ রূপে প্রতিফলিত 
হইয়া, রন্ধনকাধ্য স্বসম্পন্ন হয়, এবং এঁ অগ্নি দ্বিতীয় প্রতিফলকে 
প্রজ্জ লিত থাকারই কার্য্য করে । 
আলোকরেখা একটি আলোকনিঃসরণকারিপদার্থ হইতে 
অপর একটি আলোকনিঃসরণকারিপদার্থে পতিত হইলে উহার 
গতি পরিবতিত হইয়া*বক্র * হয়। এইরূপ তিরশ্চীন আলোঁক- 
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রেখার* গতি স্থুল হইতে লঘুপদার্থে_জল হইতে বাঁয়ুতে-_পরি- 
বর্তিত হইলে বায়ুপ্রবিষ্ট হইবার পুর্বে উহ যে পরিমাণ বক্র ছিল 

তদপেক্ষা অল্প বক্র 1 হয়। পক্ষাস্তরে লঘু হইতে স্থুল পদার্থে-_ধায়ু 
হইতে জলে__পরিবত্তিতত হইলে জলপ্রবিষ্ট হইবার পূর্বে উহ! যে 
পরিমীণ বক্র ছিল তদপেক্ষা অধিকতর বক্র ? হয়। এইরূপ তিরশ্টীন 

আলোকরেখার ছার! নানাবিধ ছায়াত্রান্তি উৎপন্ন হয়। একগাছি 

বষ্টির অর্থাংশ জলমগ্ন করিলে জলমগ্নাৎশ ভগ্ন হুইয়াঁছে বলিয়াই 

ভ্রম হয়।-একটি মৎস ও যে পরিমাণ গভীর জলে সম্ভরণ করে তদ- 

পেক্ষণ অগভীর জলে সস্তরণ করিতেছে ঘলিয়াই ভ্রম হয়। 

'ভিরশ্টীন আলোকরেখার এইরূপ কাঁধ্য দেখিয়াই তাহা আয়ত্ত 

করিয়। তদ্দারা বহুবিধ বৈজ্ঞানিকতত্ব আলোচন। করিবার জন্মই 
বিজ্ঞানবি পশ্ডিতগণ নানাবিধগঠনের বক্রকাচখণ্ড ব! লেন্স $ 

প্রস্তুত করিয়াছেন। স্থুল কথায় একখানি লেন্স দুইটি বক্র- 

তলবিশিস্ট কাচখণ্ড যদ্দারা আলোক রেখার গতি পরিবপ্তিত. 
হুইয়! বক্রভাবে নি:স্ছত হয় || লেন্সরক্ষে আলোকরেখা পতিত 

হইলে উহ? একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে সমাহৃত হয়, এবং তথা! হইতে 

ক্রম্জ্ৎবীর্ণ হইয়া, উহার পৃষ্ঠদেশ হইতে নিঃম্থত হয়, যদ্দারা 

নানাবিধ প্রতিবিন্য ব। ছায়া উৎপন্ন হইয় থাকে । 
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প্রতিবিন্বোৎ্পাদনের জন্য সাধারণতঃ উন্নতবক্ষ এবৎ আনত- 
ঘক্ষ, এই ছুই প্রকার গঠনবিশিষ্ট লেন্সই ব্যবহৃত হয় । উন্নতবগ্ষ. 
লেন্সের মধ্যস্থল স্কুল (পুরু) এবৎ চতুষ্পার্শ সুদ্ষম (পাতলা )। 
আনলতবক্ষলেন্সের তদ্দিপরীতে, মধ্যস্থল হৃন্ষম এবৎ চতুস্পার্শ 
লুল।। দর্পণের আলোচনা দ্বার। জানাশিয়াছে যে, আনতবক্গষ- 
কাচনিশ্মিত দর্পণদ্বারাই প্রকৃতপ্রতিবিন্ব উৎপক্ন হুয় এবং 
উন্নতবক্ষক।চনিন্মিত দপপদ্বারা মায়াছায়া মাজ উত্পঙ্গ হয়। 
লেন্সের কিনব প্রকৃতি তদ্বিপরীত, আনতবক্ষলেদ্সের দ্বার! 
প্রকৃতপ্রতিবিদ্ব উৎপন্ন ন। হইয়1 মায়াছায়াই উত্পক্ন হয়, কেন ন! 
ক্রমসৎকীর্ণ আলোকরেখা বন্ধতঃ একটি নিক্দিষ্ট বিন্দুতে সমাহুত 
হয় না, ম্থৃতরাঁং প্ররুতপ্রভিবিস্বণড উৎপন্ন হয় না । আনতৎক্ষ- 
লেন্দে যে মাঁয়াছায়া পতিত হয়, দৃুরতা অনুসাঁরেই তাহা! প্রকৃত 
বন্য অপেক্ষা ক্ষুত্র বা বন্ধিত আকাঁরবিশিষ্ট দেখায়) এবং এঁ কাঁচ- 
খণ্ডের যে তলে প্ররৃতবস্ত বণ্তমান থাকে, সেই তলেই এ ছায়। 
পতিত হয়। স্তুল কথায় প্রতিবিচ্ঠোৎ্পাঁদন সন্বদ্ধে উ্নতবদ্ষ- 
কাচনিশ্মিত দর্পণ এবং জআনতবক্ষলেন্স একই প্রকার কাঁধ্য করে। 

এখন জীন গেল ঘে, উন্নতবক্ষলেন্সদ্বারাই প্রকৃতপ্রতিবিদ্ব 
উৎপন্ন হয়। এইরূপ একথানি লেন্স হুধ্যের দ্্.খে ধারণ করিলে 
উহার বক্ষে হুর্যারশ্মি পতিত হুইয়া, এ লেন্সের পৃষ্ঠদেশের একটি 
নির্দিষ্ট বিন্দুতে সমাহৃতক্হয়, এবৎ তদ্দারা সুধ্যের একটি ক্ষুদ্র ও 
সযুগ্ত্বল প্রতিবিন্ব উৎপন্ন হয়। এই প্রতিবিন্বু প্রদীপ্তকাঁচের স্তাপ্সি 
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উদ্্বল, এবং ইহার তলে গুকখণ্ড কাগজ ধরিলে উহা তৎক্ষণাৎ 
পুড়িয়া যায়। এই রূপ কাচ হইতে যে পরিমাণ দূরে এই প্রতিবিশ্ব 
পতিত হয় তাহাঁকেই উহার কেক্দ্রস্থানের দৈর্ঘ্য * বলে। এই 
'কেত্রীয়দৈরখেের পরিমাণ অতিক্রম করিয়া! কোন বস্ত স্থাপন 
 করিলেই তাহার প্ররৃতপ্রতিবিষ্ব পতিত হয়। এইরূপ প্রতিবিল্যের 
আকৃতি, ছৃূরতা অনুসারেই নির্ধারিত হস্স, অর্থাৎ প্রকৃতবন্ত 
অপেক্ষ। প্রতিবিন্ব কেক্্রীয়দৈরধ্যের পরিমাণ অপেক্ষা! দূরে পতিত 
হইলে উহ1 প্ররুতবস্ত অপেক্ষা বন্ধিতাকারবিশিষ্ট 1 দেখাঘ্ব। 
তঘ্বিপরীত ঘটিলে প্রকৃতবন্ত অপেক্ষ! ক্ষুদ্রাকারবিশিষ্ট $ দেখায়। 
পক্ষান্তরে প্রকৃতবস্ত কেক্্রীয়দৈখ্যের দূরতা অপেক্ষা! নিকটে, 
অর্থাৎ ইহার মধ্যে থাকিলে, স্উন্নতবক্ষলেন্স হইতেও মায়াছায়াই 
উত্পন্ন হয় । 
একখানি আতুসিকাচের$ একতলের সন্নিকটে একটি উদ্ত্বল- 
পদার্থ রাখিয়া অপর তলের সঙ্গিকটে একখানি চিত্রবন্ত্র স্থাপন 
করিলে তাহাতে এ বস্তর প্রকৃত আকার অপেক্ষ। একটি বন্ধিতা- 
কারবিশিষ্ট প্রতিবিম্ব পতিত হয়। উজ্ভ্বলপদার্থের পরিবর্তে 
উজ্জলরূপে আলোকিত চিত্র | সংস্থাপন করিয়া উপরোদ্ 
প্রণালীতে নানাবিধ ছাঞ্সাবাজি তা দেখান হয়। আতুসিকাচের 
একতলে একটি উজ্জল পদার্থ রাখিলে উহার অপর তলে যেমন এঁ 
৮ চনহ ভিজ 85558 তু 18109. 
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৪র্থ অঃ ভৌতিক তদ্। ১০ 


পদার্থের একটি বদ্ধিতাকারবিশিষ্ট প্রতিবিম্ব পড়িতে দেখা যায়, 
পক্ষান্তরে সেইরূপ এ কাচের কিছু দূরে এ রূপ একটি পদার্থ 
স্থাপন করিলে তাহার একটি ক্ষুদ্রাকার প্রতিবিম্ব পতিত হয়। 


আতুসিকাঁচের এই গুণ দেখিয়াই তদ্দারা আলোকপ্রাতি- 
বিশ্িতচিত্র গঠনের স্থষ্টি হইয়াছে । এইরূপ চিত্র তুলিবার জন্য 
একটি ক্ষুদ্র বাঝ্মের সম্পখের দিকে একখানি আতুসিকাচ এবং 
পশ্চানভাগে একখানি ঘসাকাচ সংলগ্র করা থাকে এবৎ এতদ্বভয় 
কাচই ইচ্ছামত স্থানাস্তরিত কর! যায়। আতুসিকাঁচখানি কোন 
দুরস্থিত পদার্থের দিকে সংস্থাপিত করিলে তদ্দারা এ পদার্থের 
একটি ক্ষুদ্রারুতি প্রতিবিন্থ এ ঘসা কাচে পতিত. হয়, যাহাকে 
ক্যামেরা অবস্কিউরা * বলে, এবং এই প্রতিবিন্ব স্থায়ী করাকে 
ফটোগ্রাফি বলে । এইরূপ প্রতিবিন্য স্থায়ী করিতে হইলে 
ক্যামেরা অব স্ফিউরার পশ্চান্তাগে ঘসাঁকাচের পরিবর্তে জেলেটিন 
বা কলোডিয়ন $ লেপবিশিষ্ট একখানি কাচ স্থাপন করিতে হয়, 
(কেনন! এই লেপের উপর সুধ্যরশ্মি পতিত হইলে তাহার রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে,) এবং ঘসাকাচের পরিবর্ডে এই কাচের উপরেই 
এঁ পদার্থের একটি প্রতিবিষ্ব পতিত হয়। তৎ্পরে এ প্রতিবিশ্ব- 
পতিত কাচখানি একটি অন্ধকারময় স্থানে লইয়া ব্লাসায়ানিক 
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২৬৮ ভৌতিক তত্ত। [৪র্থ অঃ 


উপকরণবিশিষ্ট জলে ধৌত করিলেই * এঁ প্রতিবিন্ব স্থায়ী হয় | 
এই চিত্রকে আলোকপ্রতিবিস্বিত চিত্র বা ফটো গ্রাফ বলে। 


উন্নতবক্ষলেন্সনিশ্রিত অণুবীক্ষণযস্ত্রা সাহায্যে দৃষ্টির অগোচর 
ধ্ছ্দ অণুসকল বদ্ধিতাকারে দেখিতে পাওয়। যাঁয়, এবং এই উপায় 
. দ্বারাই নানাবিধ রোঁগোৎ্পাদক বীজাণুর আকৃতি, প্রকৃতি প্রস্তুতি 
নানাবিধ অতীব প্রয়োজনীয় টৈজ্ঞানিকতত্্ব নিণীঁত হইয়াছে। 
অনুবীক্ষণযন্ত্র সাহায্যে কেবল মাত্র নিকটস্থ বন্তই দেখিতে পাওয়া 
যায়, ঢূরবস্থিত বস্ত দেখিতে পাওয়া যায় না । কোন একটি অতীব 
ুদ্রবস্ত একটি কাচপাত্রে স্থাপন করিয়া অণুবীক্ষণযন্ত্র সাহায্যে 
পরীক্ষ। করিলে উহার প্রকৃত আকৃতি অপেক্ষা সহস্রগুণ বন্ধিতাঁ- 
ক্কারবিশিষ্ট দেখিতে পাওয়া ষাঁয়।-যে সমস্ত বীজাঁণু অণুবীক্ষণযন্ত্র 
পহাধ্যে পরীক্ষ। করা হয় তাহ। এতই ক্ষুত্র যে দর্শনেক্রিয়ের দার! 
উহারা কোনমতেই দৃষ্টিগোচর হইতে পারে না। দৃরস্থিত কোন 
পদার্থ,ব। স্দূরস্থিত গ্রহনক্ষত্রাঁদ দেখিবার জন্য স্থকৌশলে ছুইখানি 
কাঁচ সংযোগে দূরবীক্ষণযন্ত্রের 2 হষ্ঠি করা হইয়াছে। এই যন্ত্রের 
প্রথম কাঁচখানিতে স্বদূরস্থিত পদার্থের একটি প্রতিবিষ্ব পতিত হয় 
এন্বংদ্বিতীয় কাচ দ্বারা তাহ। বদ্ধিতাকারবিশিষ্ট দেপ্রিতে পাওয়া 
যাঁয়। এই কৌশল দ্বারাই কোটী কোটী ক্রোশ দূরস্থিত নক্ষত্রা- 
দির আকৃতি, প্রকৃতি, গতি প্রভৃতি নানাবিধ গভীর বৈজ্ঞানিক- 
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৪র্ঘ অঃ) ভৌতিক তত্ব। ১০৯ 


তত্বের আলোচনা করা যাঁয়। ইতত্ততঃবিকীর্ণ আলোকরশ্মি 
পতিত হইয়। যাহাতে এই রূপ আলোচনা করিবার কোন 
প্রকার ব্যাঘাত ন! ঘটে মেইজন্যই এতদৃভয় ঘন্ত্রই পিভলনিশ্মিত 
নলসংযোগে ঘটিত হয়। চল্লিশ বৎসরের নিকটবর্তী বয়এক্রমকালে 
প্রান্ধই দৃষ্টিহীনতা! আরম্ভ হয়, এবং উতবক্ষকাঁচনিশ্মিত চসম। 
ব্যবহার দ্বারাই এ বয়সে সুম্পষ্টরূপে দেখিতে পাওয়া যায় । 
ইতিপূর্ব্বেই বলা হইয়াছে যে আলোকরশ্মির গতি, একটি 
আলোকনিঃসরণকারি স্বচ্ছপদার্থ হইতে আর একটি এ রূপ পদার্থে 
পরিবন্তিত হইলে, এ আলোকরেখা ন্যুনাধিক পরিমাণে বক্র হয় । 
কিন্তু এইরূপ আলোকরেখা কোঁন একটি নিতান্ত লঘুপদার্থে 
প্রবেশ করিবাঁয় সময় উহ্‌? অত্যন্ত বক্র হইলে, এ আঁলোকরশ্মি 
এ পদার্থমধো প্রবেশ করিতে ন। পারায়, উহ সম্পূর্ণরূপে উৎ- 
পতিত * হয়। এইরূপ আলোকরশ্িদ্বারাই ম্বগভৃষিকা উৎপন্ন 
হয্। শিশু যেমন দপণেপতিত নিজপ্রতিবিস্ব দেখিয়। তাহ! 
ধরিবার জন্য চেষ্টা পায় এবং ধরিতে না পারিলেই ক্রন্দন করে, 
মরীচিকাও ঠিক সেইরূপ। প্রখর সুধ্যরশ্মির উত্তাঁপে মরুভূমির 
বালুকারাশি অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া তঙ্গিকটবর্তাঁ বালুস্তরকে তদমুরূপ 
উত্তপ্ত করে। এ উত্তপ্তবাযুস্তর পুনরায় তদুপরস্থিত বায়ুস্তরকে 
উত্তপ্ত করে । এইরপে স্তরে স্তরে বহুদূর ব্যাপিয়া বায়ুন্তর বিভিন্ন 
পরিমাণে উত্তপ্ত হয়। , এতন্মধ্যে উত্তপ্তবালুকার নিকটবভিন্তিরই 
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সর্ধবাপেক্ষা অধিক উত্তপ্ত এবং লঘু হয়, এবং বৃক্ষ প্রভৃতি উচচম্থণন 
হইতে আলোকরশ্মি নিঃস্থত হইয়া সর্ববনিন্ন্তরের বালুস্তরেই 
প্রক্ষিপ্ত হয়, (এবং তদ্দরারাই সরলদর্পণে পতিত মায়াছায়ার ন্যায়) 
এ সকল দ্রব্যেরও মায়াছায়া! পতিত হয়। এবহ এই ছায়াভ্রাস্তির 
বশবর্তী হুইয়। তৃষিত পথিকেরা কোন প্রশস্ত জলাশয়ের ছারাই এ 
সকল বস্ত প্রতিবিশ্বিত হইয়াছে মনে করিয়া তদভিযুখে ধাবিত 
হয়। 


বৃষ্টির সময় আকাশে কখন কখন একটি সপ্তবর্ধ বিশিষ্ট, সথদৃষ্ঠ 
ধমু দেখিতে পাওয়া যায়, যাহাকে রামধনু, ব1 ইক্ধনু * বলে। 
এই ধমুতে ক্রমান্বয়ে সাতটি বর্ণের বিন্যাস দেখিতে পাওয়! 
যায়:- ধুঅ, ভুর্ববাষ্টাম, পীত, পাটল, নভোনীল, লাল, এবং 
লোহিত । রামধনু একটি দীপ্তিময় উক্কা * মাত্র । ছুর্ববাদলপতিত 


12/00৬, অনেকদিন হইল একটি মিসানারি সাহেবের সহিত নানা" 
বিষয়ের কথোপকথনের সময় “রামধনুর” উল্লেখ হয়। ''রামধনু” শববটি উচ্চারিত 
হইবামাত্র তিনি বলিলেন “অস্তরসাঁ কুসংক্ষার কি ভয়ানক জিনিস! আপনার মত 
একজন সুশিক্ষিত লোকও এঁ কুসংস্কার বশতঃ মেঘধনুকে রামধনু বলিয়া থাকেন। 
আপনি খ্ষ্টধর্মমপুস্তক যত্বসহকারে পাঠ করিয়াছেন এবং আপনি জানেন যে 
জঙলগ্/বনের পর জগদীশ্বর নোয়ার নিকট প্রতিজ্ঞা করেন যে তিনি আর কখন 
জসপ্রাবন দ্বারা হষ্টিমাস করিবেন না, এবং এ মেতধনু তাহারই স্মৃতিচিহ্ন মাত্র । উহা! 
রামধন্ু নহে” তাহার কথাটি ঠিক, অস্তরস্তা কুসংস্কার ভয়ানক জিনিসই বটে! 
ইন্্রধনূুকে ভগবানের দত্তধত করা৷ রেজিষ্টারিআপীসের বৃদ্ধান্স্ঠের চিহ্নিত দলিল 
মনে করা কুসংকার নহে কিন্ত “রামধন” ব্লাটা কুসংহার! 

71590, 
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শিশিরবিন্দুতে প্রাতঃনুর্ধ্য রশ্মি পতিত হইলে যেমন নানাবর্ণ ঝলমল 
করে, ইহাতেও সেইরূপ আকাশস্থিত জলবিন্দুতে হুর্ধ্যরশ্নি পতিত 
হুইয়া এই বর্ণবিন্যাস স্থাপিত হয়। 

হুর্য্যরশ্মি শ্বেতবর্ণের বলিয়াই সাধারণ বিশ্বাস, কেন না উহা 
শ্বেতবর্ধেরই দেখিতে পাওয়া যাঁয়। দার্শনিকশ্রেষ্ট নিউটন কিন্ত 
আবিষ্ষার করেন যে উল্লিখিত সপ্তবর্ণের সৎমিশ্রণেই শ্বেতবণের 
আলোক উৎপন্নত হয়। ঝাঁড়ের কলমের ন্যায় একখানি বন্ুপল- 
বিশিষ্ট কাচখণ্ড মধ্য দিয়া আলোকরশ্নি নিঃস্ছত হইলে শ্বেতবর্ণের 
আলোকের রাসায়নিক বিশ্লেষণ হইয়া! সাতটি.বিভিন্নবর্ণ সম্পষ্টরূপে 
দেখিতে পাওয়াযায়। এতদ্দারা আরও দেখিতে পাওয়া যায় ষে, 
এঁ সমস্ত বর্ণগুলি সমভাবে বক্র নহে। প্রথমটি অপেক্ষা দ্বিতীয়টি 
অধিকতর বক্র, ভূতীয়টি তদপেক্ষা! অধিক বক্র, এইরূপে ক্রমেই 
বক্রতার বৃদ্ধি হইয়াছে, এবং এই বক্রতার তারতম্যানুসারেই 
মেঘধনুর বর্ণবিন্যাঁস সংস্থাঁপন হয়। এইব্প একখানি বহুপল- 
বিশিষ্ট কাচখণ্ডকে প্রিজম্‌1 বলে। এবং এই অপ্তবর্ণ বিশিষ্ট 
আলোকরেখাকে ম্পেকটাম 4 বলে। একখানি প্রিজম মধ্য দিয়া 
হুর্ধযরশি] নিঃস্থত হইলে জাহাকে সৌরস্পেকটম $ বলে। 

সুর্য্যরশ্মির দিকে একখানি প্রিজম্‌ স্থাপন করিলে তদ্দারা 
স্ধ্ধ্যের একটি সপ্তবর্ণবিশিষ্ট ক্ষুদ্র প্রতিবিম্ব দেখিতে পাওয়া যায়, এই 
_ প্রতিবিদ্বের ছুইপাশ্্ব ললরল এবং উর্ধ ও নিম্গভাগ সামান্য বক্র 


পচ চ75570. | 5]98০0৮0]), ৪ 3018. 8[)200800, 


১১২ ভৌতিক তত্ব । [ধর্থ অঃ 


থাকে । আলোফকরশ্মির বর্ণনির্য় ব্যতীত নানাবিধ বৈজ্ঞানিক- 
তত্বের আলোচনা করিবার জন্যও ম্পেকট ম ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 
সুর্ব্বোলিখিত বর্ম বিন্যাস ব্যতীত শ্পেকটম সাহায্যে আলোক- 
রশ্মিতে কৃষ্ণবর্শের খজু রেখা ও দেখিতে পাওয়া যাঁয়। স্থতুরস্থিত, 
(কল্পনাতীত দূরহ্থিত বলিলেও বোধ হয় অভ্যযুক্তি হয়না), নক্ষত্র'দির 
আলোচনা একমাজ শ্পেকটাম সাহায্যেই করিতে পারা যাঁয়। 
'কোন পদার্থে অণুমাত্র লবণাক্তপদার্থ বর্তমান থাকিলে, ম্পেকটম 
সাহায্যে তাহা! অনায়াসেই নির্ণয় করা যাঁয় ; এবং এই উপায় 
ছার।ই বহুবিধ বৈজ্ঞানিকতত্বের অবিক্ষার হইয়াছে। 
আলোকের আলোচনা করিবার সময় বলা হইয়াছে ষে 
সধ্যরশ্মি বস্তৃতঃ শ্বেতবর্ণের নহে, অপ্তবর্ণবিশিষ্ট আলোকরশ্মির 
হমিশ্রণের ফল মাত্র। আলোকরশ্মির দৃষ্টতঃ শ্বেতবর্ণ একটি 
মৌলিকবর্ণ নহে, নি্দিষ্ট পরিমাণে সপ্তবর্ণের আলোকরশ্মির মিশ্রণের 
ফল মাত্র । স্ৃতরাৎ শুরধ্যরশ্মি হইতে এক ব! ততোধিক ব্রণ 
অপস্থত হুইলেও অবশিষ্ট বর্ন গুলি প্রকাশ পাইবে । প্রত্যেক 
পদার্থই প্রায় সূর্ধযরশ্মি হইতে কোন না কোন একটি নির্দিষ্ট 
বর্ণ শোষণ করে, এবং অবশিষ্ট বর্ণগুলি প্রতিফলিত হইয়! 
আমাদের চক্ষে পতিত হয়, স্থৃতরাৎ আমরা! এ বস্তরটিকে সেই 
বর্ণের বলিয়াই মনে করি] যে সকল বস্ত কোন বর্ণই শোষণ করে 
না, বা সমস্ত বর্ণই ভুল্যপরিমাণে শৌষণ,.করে, সেই বস্তগুলিই 
কেবল শ্বেতবর্ের দেখায়, এবং যে সকল বস্ত সমস্তবর্ণই প্রচুর 
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পরিমাণে শোঁষণ করে সেই বস্তগুলিই কৃষ্ণবর্ণের দেখায়। 
বৃক্ষপত্তর, পত্রহরিৎ ভিন্ন অপর সমস্তবর্ণই শোষণ করে, সেই জন্যই 
তদ্বারা কেবল মাজ্জ হরিত্বর্ধ প্রতিফলিত (ছইয়। আমাদের চক্ষে 
পতিত) হয় বলিয়াই বৃক্ষপত্র সবূজবর্ণের দেখাঁয়। শ্বেতপান্ম সমস্ত- 
বর্থই সমভাবে প্রতিফলিত করে, সেই জন্যই উহা! শ্বেতবর্ণের দেখায়। 
রক্তজবা লালবর্ণ মাত্র প্রাতিফলিত করে, সেইজন্যই উহা! 
লালবর্ধের দেখায়! অঙ্গার সমস্ত বর্ণই প্রচুরপরিমাণে শোষণ 
করে, সেইজন্যই উহ! কৃষ্টবর্ণের দেখায় । এই রূপেই প্রত্যেক 
পদার্থের বর্থবিন্তাস সংস্থাপিত হয় । 


ইহা! সপ্রমাণ করিতে হইলে কোঁন অন্ধকারময় গৃহে একটি 

ক্ষুদ্র ছিদ্র ঘারা শৃধ্যোলোক প্রবেশ করাইয়! সেই ছিদ্রে যে বর্ণের 
কাচ স্থাপন করিবে সেই বর্ণেরই আলোক দেখিতে পাইবে । 
কয়লার উপর যে বর্ষের আলোকই ধর না কেন তাহ! কৃষ্বর্ণেরই 
* দেখাইবে | এতদ্দারাই জানিতে পার! যাঁয় যে কয়লা সকলবর্ণই 
প্রচুরপরিমানে শোষণ করে। রক্তজবার উপর লালবর্ণের 
আলোক ধাঁরলে উহা! গাঢ়লালবর্ণের দেখাইবে, কিন্তু অন্য বর্ণের 
আলোক ধরিলে তাহ! প্রায় কৃষ্কবর্ণেরই দেখাইবে। এখন জানা 
গেল যে রক্তঙবা কেবল মাত্র লালবর্ণেরই আলোক প্রতিফলিত 
করে, অপর সমস্তবর্ণের আলোক শোষণ করে। শ্বেতপদ্মের উপর 
যে বর্ণের আলোক ধরিবে, সেই বর্ণেরই আলোক দেখিতে পাঁছিবে, 
অর্থাৎ লালবর্নের আলোক ধরিলে, লালবর্ণ দেখাইবে, নীল বর্ণের 
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আলোক ধরিলে, নীলবর্ব দেখাইবে। এখন জানা গেল যে 
শ্বেতপন্ন সকলবর্ণের আলোকই প্রতিফলিত করে। স্থুল কথ এই 
যে, সমস্ত বস্তরই বর্ণবিন্যা'স শুধ্যালোক দ্বারাই সংস্থাপিত হয়। 

শব্দ, উত্তাপ, এবং আলোকের আলোচন1 শেষ হইল। এই 
তিনটি পদার্থই যে শক্তির রূপাত্তর মাত্র তাহাই সংক্ষেপে দেখান 
যাইতেছে । রসায়নশান্ত্র আমাদের এই অমূল্যশিক্ষা প্রদান 
করিয়াছে যে, ভৌতিকপদার্থ মাত্রেই অবিনশ্বর, এব মনুষ্যের দ্বারা 
ইহার একটিমাত্র ক্ষুদ্রপরমাণু পর্ধ্যস্ত সৃষ্ট বা বিনষ্ট হইতে 
পারে না। প্রাক্কৃতিকশক্তির বারা ভৌতিকপদার্থের রূপাত্তর হয় 
মাত্র, অর্থাৎ মেলিকপদার্থনিচয় সংযুক্ত হুইয়া' যৌগিকপদার্থে 
পরিণত হয়, এবৎ যৌগিকপদার্থের বিশ্লেষণ হইয়! তাহা পুনরায় 
মৌলিকপদার্থের আকার ধারণ করে । বিজ্ঞানশান্ত্রের চরম শিক্ষা 
এই যে, এ শক্তি স্থষ্ট ব। বিনষ্ট হইতে পারে না । বিশ্বসংসারের 
আদিম অবস্থাতে ইহ যে রূপ (যতটুকু) ছিল, এখনও তাহাই, 
আছে, এবং প্রাকৃতিকনিয়ম এই প্রণালীতে চলিলে, চিরকালই 
সমভাবে থাকিবে। বিশ্বসৎসারের সমস্ত ঘটনাঁবলীই* এই শক্তির 
আধার পরিবর্তন ব। রূপান্তর মাত্র । 

শব্দ, উত্তাপ, এবৎ আলোকের আলোচন! দ্বারা আমরা 
জানিয়াছি যে, এই তিনই শক্তির রূপান্তর মাত্র । এখন দেখা 

যাঁউক এইরপ রূপান্তর প্রাপ্তহুইয়া শক্তি নিজ অবিনশ্বরত। কিরূপে 
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প্রতিপাদন করিতেছে । চলিষু ভৌতিকপদার্থই* শক্তির সর্ববা- 
পেক্ষ! হৃপরিচিত আকার, এবৎ শব্দই তাহার প্রথম রূপান্তর | 
কোন একটি সক্ষম (পাতলা) ধাতবপদার্থে মুদগর ছ্বারা আঘাত 
প্রদান করিলে উহা! সঘনে কীপিতে থাকে, এবৎ তৎফলে উহ? হইতে 
একটি শব্দ উৎ্পন্ন হয়। এই মুদগর যে শক্তি প্রদান করিল 
ধাতবপাত্রে তাহ! নীত হইল। শক্তির এই ছুইটি রূপান্তরে 
দৃষ্টতঃ কি পার্থক্য দেখা গেল? এই দেখ! গেল যে, চলিঞু মুদগর 
স্থান পরিবর্তন করিয়। ধাতবপদার্থে শক্তি প্রদান করিল, কিন্তু শব্দে 
শব্দকারিবস্তর স্থান পরিবর্তন করিল না, তাহার পরমাণুগুলি 
আকম্পিতগতির দ্বারা ইতস্ততঃ চালিত হুইল । উত্তাপ এবং 
আলোৌকও এই প্রকারের শক্তি । ম্ুক্ষম ধাতবপদার্থে আঘাত না 
করিয়। স্থল ধাতবপদার্থে আঘাত করিলে, শক্তির কি রূপ কাধ্য- 
বিষ্কাশ হয় তাহ? দেখ! বাঁউক । এই আঘাত ছারা সামান্য মাত্র 
শব্দ উৎপন্ন হইল। অবশিষ্ঠাংশ শক্তি তবে কি হইল? বিনষ্ট হইল 
কি? না, তাহা! উত্তাপে পরিণত হইল । এখন দেখা যাউক 
উত্তাপশক্তি কিরূপে অবিনশ্বর । 

কোন পদার্থে উত্তাপ প্রয়োগ কর! অর্থেই তাহাতে শক্তি 
প্রদান করা । এখন দেখা! যাঁউক এঁ শক্তি কিরূপে কাঁধ্যে পরিণত 
হয়, বা উহ রূপান্তর প্রাপ্ত হয় । কোন পদার্থে উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলেই উহ! উষ্ণ হয় (উত্তাপ বৃদ্ধি হয়)। বিজ্ঞানবিৎপপ্ডিতগণ 
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বহছ আলোচনার ফলে এই সিদ্ধাস্ত করিয়াছেন যে, কোন 
পদার্থের উত্তাপ বৃদ্ধি হইলেই তাহার পরমাণুর গতির বেগ বৃদ্ধি 
হয় এবং তৎফলে উহার আয়তনও বদ্ধিত* হয় । আয়তন বৃদ্ধি 
হইবার সময় কঠিন এবং তরল পদার্থে প্রভৃতশক্তি উৎপন্ন হয়। 
একটি জলপুর্ণ লৌহগোলক বদ্ধ করিয়া তাহাতে উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলে এ জলের আয়তন বদ্ধিত হইয়াই এঁ লৌহগোলক চুর্ণীকিত 
হয় (ফাটিয়া! যায়) । উত্তাপ জলকে যে শক্তি প্রদান করিয়াছিল 
সেই শক্তি পুনরাবিভূ্ত হইয়াই লৌহের ন্যায় কঠিন পদার্থকেও 
বিচুর্ণ করিল। এতদ্বারা স্পষ্টই দেখা যাইতেছে ফে শক্তির 
বিনাশ নাই । 

এখন জিজ্ঞাস্য হইতে পারে যে ১০০০ ভিএ্রী উঞ্জজলে 
উত্তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উত্তাপও বৃদ্ধি হয় না, আয়তনও বৃদ্ধি 
হয় না, ইহা বাস্পাকাঁরে পরিণত হয় মাত্র; এস্থলে শক্তি কি হয়? 
তচুতরে এই বলা যাইতে পারে যে বিচক্ষণ ব্যক্তি মাত্রেই যেমন 
কোন ব্যয়সাধ্য কার্যে হস্তক্ষেপ করিবার পুর্বব হুইতেই তজ্জন্য 
ধনসঞ্চয় করিতে আরম্ভ করেন, প্রকৃতিও সেইরূপ জলাকারে 
শক্তিসঞ্চয় করিয়া থাকেন এবৎ বাম্পে পরিণত হইবার সময় 
উহাতে প্রভূত শক্তি প্রদান করেন। জল, বাম্পে পরিণত হইলে 
তাহার আয়তন ১৭০০ গুণ বৃদ্ধি হয়, এবং এই সময় হীহাতে যে 
হকি প্রভূত শক্তি উৎপন্ন হয় বাম্পযানই তাহার প্রমাণস্থল। অতএব 


ক ড০100105 9530. 20770116995 01 ৮1102801020, 


€র্থ অঃ] ভৌতিক তত্ব। ১১৭ 


দেখ! গেল যে এখানেও শক্তির বিনাঁশ নাই । আলোর বা তাড়িত 
সম্বন্ধীয় ঘটনাবলীতেও "শক্তি এইরূপে রূপান্তর প্রাপ্ত হয় মাত্র, 
বিনষ্ট হয় না । এখন জান! গেল যে শক্তি অবিনশ্বর এবৎ অহজনীয় । 


সৌরজগতে সুর্ধ্যদেবই শক্তির মূল আকর। উত্তাপ এবং 
আলোক রূপে তিনি নিজ জগতকে অবিরাম শক্তি প্রদান করিতেছেন। 
এবং সেই।শক্তির প্রভাবেই বাপু স্শালন, জোয়ার ভাটা, মেঘ বৃষ্টি, 
জীব জন্ত ও বৃক্ষলতাগল্মাদির প্রাণধারণ প্রভৃতি সমন্ত প্রাকৃতিক 
কাধ্যই সাধিত হয়। পদার্থই শক্তির আধার, হ্তরাৎ ইহ 
অনায়াসেই প্রতীত হইবে যে, কোন পদার্থ এক স্থান হইতে স্থানা- 
স্তরে নীত হইলেই তৎসঙ্গে শক্তিও স্থানাস্তরে নীত হইবে। কামানের 
গোলাই এই রূপ শক্তি পরিচালনার স্বৃদৃষ্টান্তস্থল। তাহার 
আর একটি দৃষ্টান্ত এই যে, একটি পাত্রে তরলপদার্থ রাখিয়। তাহার 
নিন্ম দেশে উত্তাপ প্রয়োগ করিলে (সচরাচর আমরা যে রূপে জল 
গরম করিয়া থাকি) উহার নিন্গস্তর উষ্ণ হইয়া লঘ্ৃত্ব বশতঃ 
উর্ধে উত্থিত হয় এবং তদপেক্ষ। অনুষণ (হ্বতরাৎ গরু) পদার্থ 
নিঙ্গদেশে আসিয়া উপস্থিত হয়। ইহাঁও উষ্ণ হইলে এঁরূপে 
উদ্ধদেশে যায় এবং তদপেক্ষ। অনুষ তরলপদার্থ নিলদেশে 
আইসে । এ স্থলেও দেখা যাইতেছে যে তব্রলপদার্থের সহিত 
শক্তিও পরিচালিত হইতেছে । 


শক্তিচালনার আর একটিমাত্র দৃষ্টান্ত দেখাইয়াই আমরা 
ক্ষান্ত হইব। একটি পুক্ষরিণীর পাড়ে দাঁড়াইয়া এ পুক্ষরিণীতে 
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একটি টিল ফেলিলে এ জল নড়িতে থাকে এব উহা চক্রের ন্যায় 
তরঙ্গাকারে পরিবদ্ধিত হইয়া অবশেষে :এ পুঞ্ষরিণীর কিনারায় 
আসিয়। উপস্থিত ইয় | টিলটি জলকে যে শক্তি প্রদান করিয়া- 
ছিল সেই শক্তিই জলকে আন্দোলিত করিয়া ক্রমে উহা জলের 
শেষ লীমায় আসিয়া পৌছিল। হঠাৎ দেখিলেই ভ্রম ,হয় 
যে, এ জলই স্থুলতঃ এক স্থান হইতে স্থানাস্তরে নীত হুইল, কিন্ত 
বন্ততঃ তাহা হয় না। জলে একটি শোলা ভাসাইলে তাহ! 
যেমন নিমজ্জিত ও ভাসমান হইতে থাঁকে; স্থানাত্তরিত হয় না, 
অর্থাৎ তরঙ্গায়িত গতির দ্বারাই* চালিত হয়, জলও সেইরূপ 
স্বয়ং স্থানাস্তরিত হয় না, তরঙ্গায়িত হয় মাত্র । শক্তি পরি- 
চাঁলনের এই দ্বিতীয় উপায়; এবৎ এতদ্দারাই আমরা সুর্য্য ও চক্র 
হইতে আলোক প্রাপ্ত হই । 





ধ 85৪ ৮0৪০০৮, 


দা টি [টি 


নি পর্চম অধ্যায়। 
রি ঠা! 2 ৫ 1 [18 চি রী 
তাড়িৎ | 


গলি এস ও 


তাঁড়িৎ যে প্রকৃতপ্রস্তাবে কি পদার্থ তাহ? এখনও পর্য্যন্ত 
নিণীতি হয় নাই । বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতগণ এই মাত্র শ্ির করিয়া- 
ছেন যে, ইহা এক প্রকার অতিপ্রবল ভোৌতিকবল, এবৎ 
ইহার কার্ধ্যাকার্য্য আকর্ষণ ও বিপ্রকর্ষণ,* আলোক ও উত্তাপ 
উদ্ভাবন, 1 প্রবল আঘাত, + রাসায়নিক বিশ্লেষণ প্রভৃতির দ্বারাই 
বিবশশ পায় । ইতিহাস পাঁঠে জান। যায় যে, পাশ্চাত্যজগতে 
প্রাচীনকালে তাঁড়িৎ সন্ন্ধে বিশেষ কোন জ্ঞানের উপলব্ধি হয় নাই। 
বর্ষণ দ্বার! হস্ততালু উত্তপ্ত করিলে তাহা চৌশ্বকাকর্ষণগুণবিশিষ্ট!| 
হইয়! ভণাদি আকর্ষণ করে, এবং একটি জতুদণ্ড ফ্লানেলবস্ত্রের 
দ্বার! ঘর্ষণ করিলে তাহার এ অংশ চুন্বুকাকর্ষণগুণবিশিষ্ট হইয়া 
রেসম পশম প্রভৃতি লঘ্বুপদার্থ আকর্ষণ করিতে পারে । এইরূপ 
ঘর্ষণ দ্বারা এ পদার্থে সামান্য পরিমাণে দীত্তিময়গণও উৎপন্ন 
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হয়, যদ্দারা অন্ধকারময় স্থানে উহা! হইতে অগ্িস্ফ.লিঙ্গের ন্যার 
আলোকরশ্মি নিঃস্যত হয় । 


পাচশতাব্দি পুর্বেব পাশ্চাত্যজগতে তাঁড়িৎ সন্বদ্ধে এতদধিক 
জ্ঞান বর্তমান ছিল না। অল্মদ্দেশীয় পণ্ডিতগণ কিন্তু বোধ হয় 
তাড়িতের কাধ্যাকার্ধয সম্বন্ধে এতদপেক্ষ! অধিক ত্ঞানলাভ কযিয়া- 
ছিলেন। “ঝাঁড়ফুক,”- জলপড়া, তেলপড়া, হলুদপড়া প্রভৃতি সমস্তই 
যে তাড়িতের কার্ধ্য ইহা! এক্ষণে এক প্রকার স্থিরসিদ্ধাস্ত হইয়াছে। 
কোন অজ্ঞাতকাঁরণ বশতঃ পুর্ব কালে অন্ত্রচিকিৎসার ন্যায় এই 
সমস্ত কাধ্য ও অশিক্ষিত নীচজাতীয় লোকের হস্তেই ন্যন্ত হইয়াছিল। 
তাহার অবশ্ট ইহর বৈজ্ঞানিকতত্্ব সন্বন্ধে সম্পূর্ন অজ্ঞ। কিন্তু 
ইহা বোধ হয় অনায়াসেই অনুমান করা যাইতে পারে যে, এই 
সমস্ত কার্ধ্য এই জাতীয় লোকের হাতে আসিবার পুর্বেব আধ্য- 
পৃণ্তিতগণ ইহার গুঢ়তত্ত্ব অবশ্ঠই অবগত হইয়া ছিলেন, নতুব ইহা 
কখনই এই জাতীয় লোকের হাঁতে আসিতে পাঁরিত ন1। 

অনেকেরই বোধ হয় স্মরণ থাকিতে পারে যে, কিছু দিন 
হইল কলিকাত। মহানগরীতে রিচার্ড নামে এক জন তাড়িৎ- 
ব্যবসায়ী সাহেব আসপিয়াছিলেন। তিনি বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে 
“ঝাড়ফুক” করিয়া নানাবিধ দুসাধ্যরোগ আরোগ্য করিবার 
প্রস্তাবনা করেন। তিনি কিরূপ প্রণাঁলীতে বাড়ফুক করেন তাহ! 
দেখিবার জন্য লেখক তাহার বিজ্ঞানগুহে উপস্থিত হইয়াছিলেন। 
রিচার্ড সাহেব নিজ শরীরে যে কি অভ্ভুত পরিমাণে তাড়ি সকয় 
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করিয়! ইচ্ছাঁমত তাহার চলন! করিতে পাঁরিতেন, স্বচক্ষে ন। 
দেখিলে তাহা কোনমতেই সহস! বিশ্বাস কর! যাঁয় না। তিনি এমনি 
আশ্চর্ধ্য অভ্যাস করিয়াছেন, যে হস্তের পাঁচটি অঙ্গুলি ছার! পাঁচ 
রকম পরিমাণের তাড়িতপ্রধাহ অপরের দেহে সঞ্চালন কত্বিতে 
পারেন। মধ্যমীঙ্গুলি পর্যন্ত তিনি যে পরিমাণ তাড়িৎপ্রবাহু সঞ্চালন 
করিতেন, তাহ। বোঁধ হয় সকলেই অনায়াসে সম করিতে পারিত, 
কিন্ত অনামিকাঙ্গুলি (তৎপর অঙ্গুলি) দ্বারা তিনি যে পরিমাণ 
তাড়িত্প্রবাহ সর্থালন করিতেন, তাহ] বিশেষ চেষ্টা করিয়া সন 
করিতে হইত। বৃদ্ধাঙ্গৃষ্ঠের দারা তিনি যে পরিমাণ তাড়িৎতপ্রবাহু 
সঞ্চালন করিতেন, তাহা কোন মতেই সম্য করা যাইত না। 
এইরূপ তাড়িত্প্রবাহ সঞ্চালন দ্বারা তিনি নানাধিধ দুঃসাধ্য 
রোগ আরোগ্য করিতে ন। পাঁরিলেও, তাহ! যে উপশমিত করিয়া- 
ছিলেন, তাহা! বোঁধ হয় অনেকেই মুক্তকণ্ে স্বীকার করিবেন। 
"আমদের দেশের ঝাঁড়ফুকও এই বৈজ্ঞীনিকভিতির উপর স্থাপিত। 
কিন্তু এতদূভয়ের মধ্যে বিভিন্নত এই যে, রিচাড” সাহেব একজন 
শিক্ষিত ইংরাজ। বিজ্ঞানজগতে তাড়িৎসম্বন্ধে যে সমস্ত অভূ্তপূর্বন 
কৌশল আবিষ্কৃত হইয়াছে, আন্তঃ তাহার বাবসায়ের জন্য তন্মধে 
ঘতটুকু জানা আবশ্তক, তাহ! তিনি জ্ঞাত হইয়াছেন, স্বৃতরাৎ তিনি 
ইৎরেজীরকমে, বৈজ্ঞানিকপ্রণালীতে, ঝাঁড়ফুক করেন) এবং 
তাহ? তাড়িৎপ্রবাছের কার্য বলিয়াও স্বীকার করেন। আমাদের 
দেশে তদ্িপরীতে বর্ণজ্ঞানশূন্য, নীচজাতীয় লোকেই প্রায় ঝাঁড়- 
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ফুক ব্যবসায় করিয়া থাঁকে, এবং উহা! যে বিজ্ঞানমুলক তাহাও 
তাহারা কখনও শুনে নাই। তাহারা উহা মন্ত্র বলিয়াই জানে, 
এব্ৎ পিভৃপিতামহের নিকট যাহ] শিখিয়্াছে তাহাই করিয়! 
থাঁকে, তদতিরিক্ত পদমাত্র অগ্রসর হইতে পারে নাই । 


_ পীশ্চাত্যজগতে প্রাচীনকালে এবৎ আধুনিক সময়ের প্রথমা 
বস্থায়) তাঁড়িৎ সম্বন্ধে বিশেষ কোন উন্নতি সাধিত না হইলেও, গত 
ছুই শতাব্দীতে, বিশেষতঃ বর্তমান শতাব্দীতে, তাঁডিৎসন্বন্বে এত 
অধিক উন্নতি সাধিত হইয়াছে এবং এঁ জ্ঞান এরূপ স্থকৌশলে 
নানাবিধ কার্যে প্রয়োগ করা হইয়াছে যে, তাঁড়িৎবিভ্ঞানবিৎ্ৎ 
পণ্ডিত মাত্রেই বলিয়া থাকেন ষেঃ পরীর! যেমন বলিবামাত্র 
নানাবিধ অদ্ভুত ঘটন। সংঘটন করিতে পায়ে, তাড়িৎও সেইরূপ 
করিতে পাঁরে। বিজ্ঞানজগতে এরপও একটি বিশ্বাসম্রোত 
প্রবাহিত আছে যে, কালে ভাঁড়িতের ছারাই সকল কাধ্য স্ুসম্পন্ন 
হইবে। আমাদের এই ক্ষুদ্র পুস্তকে এ সকল গভীরতত্তবের আলো-' 
চনা করিবার স্থানও নাই এবৎ ইহার পাঠকেরও উহা! বোধগম্য 
হইবার সম্ভাবন। নাই, স্থতরাৎ আমরা তাড়িৎ সম্বন্ধে কয়েকটি স্থুল 
কথাঁরই উল্লেখ করিব মাত্র । 

তাঁড়িৎ উদ্ভাবনের কারণসমূহ তিন ভাগে বিভক্ত কর! 
হইয়াঁছে:_ভৌতিক, রাসায়নিক, এবৎ শিল্পোভুত। ভৌতিক 
কারণের মধ্যে উত্তাপের হ্রাস বৃদ্ধিই প্রধানভম কারণ বলিয়! গণন। 
কর। হইয়াছে । রাসায়নিক সংযোগ এবৎ বিশ্লেষণ, উভয়বিধ 
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প্রক্রিয়া দ্বারাই তাড়িত্প্রবাহ উদ্ভূত হয়। লৌহ, তাত্র, রাং 
প্রভৃতি ধাঁতবপদার্থ কোন অল্লাক্তপদার্থে * নিক্ষেপ করিলে, 
এঁ ধাতবপদার্থ বিগলিত হইয়! এ অক্লাক্তপদার্থের সহিত মিলিত 
হয়, এবং তাহা! যখন ক্ষারপদার্থে পরিণত হয় সেই সময়ে 
উহাতে ভাঁড়িৎপ্রবাহু উতৎ্পন্ন হয়। পক্ষীত্তরে কোন যৌগিকপদার্থ 
বিষুক্ত হুইয়! মৌলিক পদার্থে পরিণত হইবার সময়ে উহাতে 
তাড়িত্প্রবাহ উদ্ভূত হয়। শিক্পোভূত কারণের মধ্যে ঘর্ষণ, 
চাপ এব দ্রতবিশ্লেষণই, প্রধাঁন কারণ বলিয়। নিণর্ত হইয়াছে | 
অন্ধকারময় স্থানে প্রবল আধাত ছারা মিছরির টুকর। চূর্ণ 
করিলেও তদ্দারা তাড়িগ্গ্রবাহু উদ্ভূত হইয়! বিদ্যুপ্লেখাঁর ন্যায় 
আলোকরেখা দেখিতে পাওয়া যাঁয়। অভবাঁশি দ্রতবিশ্লিষ্ট 
হইলেও তদ্দারা তাঁড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন হইয়। অগ্থিম্ষ,লিঙ্গের 
শ্বা় আলোকরেখা দেখিতে পাওয়া যায়। কিন্তু ভি 
সংঘর্ষণ এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দারাই প্রভুতপরিমাশে 
তড়িত্প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

উত্তাঁপের ন্যায় ভাঁড়িৎ সন্বন্ধেও কতকগুলি পদার্থকে তাড়িৎ- 
সঞ্চালক এবৎ কতকগুলি পদার্থকে ভাঁড়িৎঅসঞ্চালক বলিয়া! অভি- 
হিত করা হইয়াছে । তাঁড়িৎসঞ্চীলক পদার্থকে পুনরায় সঞ্চালক 
এবং আংশিকসঞ্চালক, এই ছুই উপবিভাগে বিভক্ত করা 
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হইয়াছে। কিন্তু ইহাও জানা আবশ্যক থে, কোন পদার্থই সম্পূর্ণ- 
রূপে সঞ্চালক ব। অসঞ্চীলক নহে; এই বিভিননতা পরিমাণানু- 
সাঁরেই* নির্দারিত হইয়াছে, গুশীনুসারো হয় নাই । ধাতবপদার্থ 
অক্লাক্তপদার্থ, জল, হিমানী, জীবজন্তু এবং উদ্ভিদ প্রভৃতি পদার্থ- 
নিচয় তাঁড়িৎসঞ্ধালক শ্রেণীভুক্ত । এলকোহল, ইথার, কাঁচচুর্ণ, 
শুঁক্ষকাষ্ঠ প্রভৃতি পদার্থনিচয় আংশিকসঞ্চালক শ্রেণীভুক্ত এবং 
শুক্ষবায়ব্যপদার্থ, $ শুফকাগজ, রেসম, কাচ, গন্ধক, সর্জরস প্রভৃতি 
পদার্থ এবং হীরা, চুণি পান্গা প্রভৃতি বহুমূল্য রত্বাদিঃ তাঁড়িৎ- 
অসঞ্চালক শ্রেণীভুক্ত। একটি কাচদণ্ডের একাংশ রেসমের দার! 
ঘর্ষণ, করিয়া উহা! উষ্ণ হইলেই এঁ কাঁচখণ্ডে একটি অভিনব- 
গুণ উদ্ভূত হয়,_অর্থাৎ উহাতে তাঁড়িৎসঞ্চিত হয়, যদ্দার উহ! 
কাগজ, শোল1 প্রভৃতি লঘ্ুপদার্থ আকর্ষণ করিতে পারে। 
কিন্ত কাচের যে অংশে এই রূপ তাড়িতসঞ্চিত হুয় সেই অৎশই 
কেবল এইরূপ গুণবিশিষ্ট হয়, অপরাংশে এই গুণ বর্তায় না, কেন. 
না কাঁচ তাড়িৎঅসঞ্চালক, স্থৃতরাৎ উহার একাংশে তাড়িৎসর্চিত 
হইলে উহ! সর্ববাংশে, বিস্তত হইতে পাঁরে না। পক্ষান্তরে 
একটি তাত্শলাঁকা একটি সক্রিয়তাঁড়িত্যন্ত্র সংস্পৃষ্ট হইলে এ 
তাত্রশলাকাঁর সমস্ত অংশেই তাড়িতসঞ্চিত হয়, কেনন! তাজ 
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তাঁড়িৎসঞ্চালক, দেই জন্যুই উহার একাৎশে তাঁড়িতসঞ্চিত হইলে 
উহার সমস্তাংশেই এঁ তাড়িত্প্রবাহ বিস্তত হইতে পারে। 
ইহাও জানা! আবশ্যক যে কোন পদার্থই এরপ ম্বসঞ্চারক 
নহে যে), তাহা ভাড়িৎসঞ্চারণ সম্মন্ধে কোনরূপ বাধা দেয় না, 
পক্ষান্তরে কোন পদার্থই এইরূপ অসঞ্চারক নহে যে তদ্দারা 
কিঞ্চিম্মাত্রও সঞ্চিততাড়িৎ অপচয় হয় না। তাড়িতপ্রবাহ সঞ্চয় 
করিয়া! রাখিতে হইলে তাঁড়িৎসব্চিত পদার্থ একটি কাচপাত্রে স্থাপন 
করিয়া তাঁহার চতুর্দিক তাড়িৎঅসধ্শালক পদার্থের দ্বার। বেষ্ট 
করিয়। রাখিতে হয়, যাহাতে সঞ্চিৎতাড়িৎ অন্য পদার্থে নীত ন! 
হষ। পৃথিবী অত্যন্ত স্থসঞ্চালক, তাঁড়িৎ্প্রবাহ কোনপ্রকারে 
একবার পৃথিবীতে প্রবেশপথ পাঁইলেই তৎক্ষণাৎ সমস্ত সঞ্চিত- 
তাড়িৎই পৃথিবীতে নীত হুইবে। এই গুণথাকা বশতঃই 
পৃথিবীকে সাধারণতঃ তাঁড়িতের সঞ্চয়ভাগাঁর বলিয়া অভিহিত 
করা হয়। 
্‌ তাড়ি আলোচনার স্থবিধার জম্ম ইহাকে পজেটিভ* এবং 
নেগেটিভ, বা সম এবৎ বিষম, এই ছুই ভাগে বিভক্ত কর! 
হইয়াছে । একটি কচদণ্ড রেসমের দারা ঘর্ষণ করিলে তাহাতে 
যে ভাড়িৎ উৎপন্ন হয়, তাহাঁকে পজেটিভ তাড়িৎ বলে। এবৎ 
একটুকরা লাক্ষা' বা সর্ররস ফ্লানেলকাপড় দ্বারা ঘর্ষণ করিলে 
তাহাতে যে তাঁড়িৎ উৎপন্ন হয় তাঁহাকে নেগেটিভ তাঁড়িৎ বলে। 
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ভাড়িৎবিজ্ঞানবিৎপগ্ডত ফ্রাঙ্কলেন, তাড়িৎ আলোচনার হ্থবিধা 
করিবার জন্য এইরূপ নামকরণ করেন, তৎপুর্বে্ব ইহার একটিকে 
কাঁচময়তাড়িৎ * এবৎ অপরটিকে অর্জরসময় তাড়িৎই 1 বলা 
হইত। দুইটি বস্ত একইপ্রক্কতির তাঁড়িৎসঞ্চিত হইলে, তাহার! 
পরম্পরকে আকর্ষণ না৷ করিয়া বিপ্রকর্ষণ করে; কিন্তু দুইটি 
পদার্থ বিপরীত্তপ্রক্কতির তাড়িৎসঞ্চিত হইলে তাহারা পরম্পরকে 
আকর্ষণ করে। দুইটি ভাড়িৎসঞ্চিত পদার্থ পরম্পরকে আকর্ষণ 
করিলেই সেইজন্ব জাঁন। যাঁয় যে, উহার বিপরীত প্রকৃতির 
তাঁড়িতপ্রবিষ্টপদার্থ, এবৎ বিপ্রকর্ষণ করিলেই জান! যায় যে; 
উহারা উভয়েই সমপ্রকৃতির তাড়িৎপ্রবিষ্ট পদার্থ । 


সাইমার নামক একজন তাড়িৎবিজ্ঞানবিপণ্ডিত এই 
আনুমানিক সিদ্ধাস্ত করেন যে; তাঁড়িৎ একপ্রাকার অতীব ুন্ষন 
তরলপদার্ধ, যাহাকে তাড়িৎসঞ্চিততরলপদার্থ $ বল। যায়। এই 
তাঁড়িতসঞ্চিততরলপদার্থ পজেটিভ. এবং নেগেটিভ এই দুইটি 
বিপরীতপ্রকৃতির তাড়িতের সমষ্টি । কোন পদার্থে দুইটি 
বিপরীতগুণ বিশিষ্ট তাড়িতের সংযোগ হইলে, তাহারা পরস্পরকে 
প্রত্তিহত করে, হ্তরাৎ উহাতে তাড়িতের কোন প্রকার 
কারধ্যবিকীশ হয় না। কিন্তু ঘর্ষণ বাঁ অন্য কোন প্রক্রিয়ার 
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দ্বারা তাহাদের পৃথগ ভূত করিবা মাত্র,” অর্থাৎ, তাহাদের বাসায়” 
ণিক বিশ্লেষণ সংস্থাপিত হইবামাত্র, তাঁড়িৎ্প্রবাহের কাধ্যবিকাশ 

আরভ্ হয়। তিনি আরও বলেন যে তাড়ি স্থজন করা যায় না, 
প্রত্যেক পদার্থেই নুযুনাধিক পরিমাণে উভয় প্রকৃতির তাড়িৎ, 
শ্বতঃই বর্তমান থাকে, এবৎ তাহাদের পৃথগ.ভূত করিবামাত্র উহার! 
সক্রিয় হইয়া তাড়িৎপ্রবাহের কাধ্য প্রতক্ষীভূত হয়। এক প্রকৃতির 
ভাঁড়িৎ উৎপন্ন হইলেই তৎসঙ্গে তদ্িপরীত প্রকৃতির তাড়ি২ও 
উৎপন্ন হইবে ; উভয়ের অন্যতর উত্পাদন কৌন মতেই সম্ভবপর 
নহে । কাঁচখণ্ড রেসমের দ্বারা, বা লাক্ষাখণও্ড ক্লানেলবস্ত্রের দারা 
ধর্ষণ করিলে, কাঁচে এবৎ লাক্ষায় একই প্রকৃতির তাড়ি উৎপন্ন 
হয়, এবৎ রেসমে ও ফ্লানালে তদিপরীত প্রক্কাতির তাঁড়ি« উৎপন্ন 
হয়। এই প্রণালীতেই তাড়িৎ্প্রবাহের কাধ্যবিকাঁশ হয় ; এব 
ইহঁকেই সাইমারের মত * বলে। এতত্সমস্ত সিদ্ধান্ত আনুমানিক 
দিত্তির উপর স্থাপিত হইলেও ইহ দ্বার তাড়িতের কাধ্যপ্রণালী 
'আলোচন। করিবার স্ববিখা। হইয়াছে বলিয়াই ইহ! বিজ্ঞানজগতে 
সাদরে গৃহীত হইয়াছে । 


কাঁচের ন্যায় ভাঁড়িৎ অসঞ্চালকপদার্থকে পক্ষাস্ভরে তাড়িত, 
অসৎযুক্তকারী পদার্থও 1 বলা যায়, কেন না কোন তাঁড়িসঞ্চিত 
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পদার্থ * কাচপাত্রের উপর স্থাপন করিলে তৎসঞ্চিততাঁড়িৎ 
পৃথিবীতে নীত হয় না। কোঁন একটি তাড়িৎসঞ্চিত তাঁড়িৎ- 
সঞ্চালকপদার্থ, অপর একটি তাঁড়িঅসঞ্চিত সঞ্ালকপদার্থের 
নিকটে স্থাপন করিবামাত্রই শেবোক্ত পদার্থও তাড়িৎসঞ্চিত হুয়। 
শেষোক্ত পদার্থ আৎশিকসঞ্চালক হুইলে তাহা তাড়িৎসঞ্চিত 
হুইতে অবশ্ঠ ছুই চারি সেকেও বিলম্ব হয়। পূর্ব্বেই বলা হইয়াছে 
যে, পৃথিবী অতি স্ৃসঞ্চীলক, সেই জন্য তাঁড়িৎসঞ্চিতপদার্থ পৃথিবীর 
ংস্পর্শে আসিবামাত্র তৎ্সঞ্চিততাঁড়িৎ পৃথিবীতেই নীত হয়। 
শুক্ষবাযু অসঞ্ধালক হইলেও বাম্পমিশ্রিত বায়ু স্বসঞ্ালক, 
স্তরাঁৎ তাড়িৎসঞ্চিত সঞ্চালক শেঘোক্ত প্রকরি বায়ুর সৎস্রবে 
আঁসিবামীত্র তৎসঞ্চিত তাঁড়িৎ এঁ বাঁযুতেই নীত হয়। পৃথিবী 
এবং বায়ু উভয়ই যখন তাঁড়িৎসঞ্চিত সঞ্চালকের সৎভ্রবে আসিবা- 
মাত্র তৎসঞ্চিততাড়িৎ গ্রহণ করে, তখন কোন সঞ্চারকপদার্থে 
ভাঁড়িৎসঞ্চিত করিতে হুইলে তাহা ফাঁচপাত্রে স্থাপন করিয়! 
তাহার চতুদ্দিক অসঞ্ধালক পদার্থের দ্বারা বেক্টন করিয়! না 
'রাখিলে এঁ পদার্থে কোন মতেই তাঁড়িৎসর্চিত থাঁকিতে পারে না । 
ধাঁতবপদার্থ মাত্রেই অতীব স্সঞ্চুশলক, সেই জন্য ঘর্ষণ ছার! 
ধাতবপদার্থ মাত্রকেই তাঁড়িৎসঞ্চিত করা যায়। কিন্তু এরূপ পদার্থ 
কাঁচপাত্রে স্থাপন করিয়া ঘর্ষণ করিলেই তাহা তাঁড়িৎসঞ্চিত 
থাকে, নতুবা! তাড়ি উৎপন্ন হুইবামাত্র তাহা হস্তের দ্বারা নীত 
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হইয়া পৃথিবীতে প্রবেশ করে। কোন একটি তাড়িৎসঞ্চিত সধ্ালক- 
পদার্থ হইতে অপর একটি সঞ্চালকপদার্থে তাড়িৎ সঞ্চিত করিতে 
হইলে, উভয়ের আকৃতি এবং আয়তন একই প্রকারের হইলে, উভয় 
সঞ্চালকই সমভাবে তাঁড়িৎসঞ্চিত হয়, কিন্তু উহাদের গঠনের কিন্মা! 
তঙ্গের বিভিন্নতা থাকিলে অসমভাবে তাড়িৎসপ্িত হয়। ভাঁড়িৎ" 
বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিত ফ্যারাডে তাঁড়িৎমানযন্ত্রের * দ্বারা পরীক্ষা 
করিয়। দেখাইয়াছেন যে, একটি লাক্ষাদণ্ড ফ্লানালবস্ত্রের বারা 
ঘর্ষণ করিলে এঁ লাক্ষাদণ্ডে যে পরিমীণ নেগেটিভ তাড়িৎ সঞ্চিত 
হুইবে, ফ্লানালবন্ত্রেও তত্ত,ল্যপরিমাণ পজেটিভ. তাড়িৎ সঞ্চিত 
হইবে। একই পদার্থ ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের ছার! ঘধিত হইলে 
বিভিন্ন প্রকারের তাঁড়িৎ উৎপন্ন হয়। একটি কাঁচখণ্ড বিড়াল- 
চর্দ্দের দ্বারা ঘধিত হইলে তাহাতে পজেটিভ, প্ররুতির তাঁড়িৎ 
উৎপন্ন হয়, কিন্কু রেসমের দ্বারা ঘষিত হইলে নেগেটিভ, প্রকৃতির 
.ঠোাঁড়িৎ উৎপন্ন হয়। 

ভাড়ি২সঞ্চিত পদার্থের উপরিভাগেই সমস্ত সঞ্চিততাঁড়িৎ 
বর্তমান থাকে, এবং উহ! স্থানাভ্তরিত হইবার জন্য যেন সদাই সচেষ্ট 
থাকে | ভাড়িতমানযন্ত্রের দারা পরীক্ষা করিয়! দেখা! গিয়াছে , যে, 
একটি শুন্যগর্ভ এবং একটি পুর্ণগর্ভ (নিরেট) লৌহুগোলাকে তুল্য- 
পরিমাণে তাড়িৎ বর্তমান থাকে। কৌন স্চালকপদার্থে অপধ্যাপ্ত 
পরিমাণে তাড়িৎসাঞচিত" হইলেই তাহা কোন, বাধা না মানিয়া 
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নিকটস্থ সঞ্চীলকপদার্৫ঘে নীত হয়। তাড়িত্প্রবাহ এইরপে স্থানা* 
স্তরিত হইবার সময়েই উহা! হইতে শব্দ এবহ দীত্তীরশ্মি উৎপন্ন 
হয়। এইরূপ তাড়িৎ্প্রবাহ বাস্পপূর্ণ বাঁয়ু ছারা নীত হুইলে এ 
বায়ুস্ছিত বাম্পের দ্বারাই উহ! তৎক্ষণাৎ গ্রহীত হওয়ায় দীপ্তিরশ্মি 
উৎপন্ন হয় না, কিন্তু শুফ বায়ুর দ্বারা নীত হুইলে দীপ্তিরুশ্মি 
উত্পন্ন হয়। পদার্থের গঠনের ছারাও তাহার অংশ বিশেষে 
সমধিক পরিমাণে তাঁড়িৎ সঞ্চিত হয়। একটি স্থচ্যগ্র আকারবিশিষ্ট 
বস্তর অগ্রভাগেই সর্বাপেক্ষা অধিক পরিমাণে তাড়ি সঞ্চিত হয় । 
তাড়িৎসঞ্চিত অসঞ্চালকপদার্থের উপরিভাগ আলোকসংস্পু্ট 
হইবামাত্র তদ্দারাই উহার সমস্ত সঞ্চিততাঁড়িৎ নীত হয়। এস্থলে 
আলোকশিখ! স্ুচাগ্র আকারিবিশিষ্ট বস্ত্র ন্যায়ই কাঁধ্য করে। 
ভাড়িৎ সঞ্চীলন সম্বন্ধে ইহাকেই বিন্দুর কাধ্য বা কাধ্যকরীশক্তি* 
বলা যায়। | 
একটি তাড়িৎসঞ্চিত সঞ্ালকপদার্থ আর একটি তাঁড়িৎ-, 
শুন্য স্ণালকপদার্থের সংস্পর্শে আসিব! মাত্র শেষোক্ত সর্ালকেও 
তাড়ি সঞ্চিত হয়, এবৎ এ সঞ্চিততাড়িৎ উভয় সঞ্চালকেই 
সমভাঁগে বিভক্ত হয়, স্থতরাঁৎ উভয় সঞ্ধালকই সমপ্রকৃতির 
তাঁড়িৎসম্পন্ন হয়। কোন একটি তাড়িৎঅসঞ্চিত সঞ্চালকপদার্থ 
একটি তাঁড়িৎসঞ্চিত সঞ্চালকপদার্থের নিকটে (সামান্য ব্যবধান 
রাখিয়া) স্থাপন করিলেই+উহ। তাঁড়িৎশঞ্চিত হইবে । যদি এই 
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সঞ্চালকপদাঁর্থ কাচের ন্যায় কোন তাড়িৎঅসংবুক্তকারী পদার্থের 
উপর স্থাপন করা হয় * তাহা হইলে ইহার যে অৎশ 
প্রথমোক্ত সঞ্চালকের নিকটে ব। সম্ম.খে থাকিবে তাহাতে 88 
প্রকৃতির তাড়িত সঞ্চিত হইবে, _ অর্থাৎ প্রথম সঞ্চীলকে 

তার্ধডিৎ সঞ্চিত থাকিলে দ্বিতীয় স্"ালকের যে অংশ উহার নি 
থাকিবে তাহ! নেগেটিভ তাড়িৎসতযুক্ত হইবে, এবং যে অংশ দূরে 
অবশ্থিতি করিবে সেই অৎশে প্রথম সঞ্চালকের সহিত সমপ্রকুৃতির 
তাড়িৎ তুল্যাঁৎশে সঞ্চিত হইবে । একটি তাঁড়িৎসঞ্চিত সঞ্চালক- 
পদার্থের পজেটিভ তাঁড়িতের পরিমাণ একশত, এবৎ এ সঞ্চালকের 
আকার দুইটি কাচের হাঁতলবিশিষ্ট একত্রমিলিত দুইটি অর্দ- 
গোলক হুইলে, এই মিলিতগোলক একটি তাঁড়িতসঞ্ধালকের 
নিকটে স্থাপন করিবার পরে তাহা বিযুক্ত করিলে দেখা ধাঁইবে যে, 
এ গোলকের যে অগ্ধাৎশ াঁড়িৎসঞ্চিত সঞ্ধালকের নিকটে ছিল 
তাহা একশত পরিমাণ নেগেটিভ তাঁড়িৎসঞ্চিত হইয়াছে, এবৎ যে 
অর্ধগোলক উহ? হইতে দূরে ছিল তাহ একশত পরিমাণ পজেটিভ, 
ভাড়িৎসঞ্চিত হইয়াছে । এই মিলিতঅর্দগোলক তাঁড়িতসঞ্চিত 
সঞ্চালকের নিকটে পৃথক করিয়া স্থনি'স্তরিত করিলেই উহাতে এ 
পরিমাণ তাঁড়িৎ স্বতঃই ৰ্ণ্তমীন থাকিবে। কিন্ত উহ! স্থানান্তরিত 
করিবার পরে পৃথক করিলে, এঁ অর্দগোলকের কোঁনটিতেই 
তাড়িতের চিহ্নমাত্রও ব্ধমান থাকিবে ন।। 
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পূর্বেবই বলা হইয়াছে যে, দুইটি অসম প্রকাতির,-(একটি 
পজেটিভ এবৎ একটি নেগেটিভ), _তাড়িত্প্রবাহ নিকটবত্তর্ণ হইবা 
মাত্র তাহার! পরম্পরকে আকর্ষণ করিয়া মিলিত হইবার জন্য সচেষ্ট 
হয়। কিন্তু তাড়িৎঅসঞ্চালক শুক্ষবায়ু ইহাদের মধ্যবর্ভা হইয়া এ 
মিলনের বাধা দেয়। উভয়বিধ তাঁড়িতেরই আকর্ষণশক্তি বায়ুর গ্রই 
বাধা অতিক্রম করিতে সমর্থ হইলেই উহার বারুভেদ করিয়! (বায়ুর 
বাধ। অতিক্রম করিয়া) পরস্পর মিলিত হয় । এইরূপ দুইটি বিপরীত 
প্রকৃতির তাড়ি মিলিত হইবার সময় তাহ! হইতে আলোঁক- 
স্কলিঙ্গ নির্গত হয়, যাহাকে তাড়িতালোকম্ফ,লিঙ্গ * বলে। এবহ 
এইরূপ মিলনের পরেই যে তাল্ডিৎ নি£ম্থত হয় তাঁহাকে তাঁড়িৎ- 
£সরণাঁ বলে। এইরূপ মিলনের পুর্বে উভয় তাঁড়িৎসঞ্চীলক- 
পদার্থ তাড়িৎমান যন্ত্রের দারা পরীক্ষা করিয়া রাখিয়া মিলনেয় 
পর পুনরায় পরীক্ষ' করিলেই দেখা যাইবে যে, উভয় স্চালকেরই 
ভাড়িতের পরিমাণ ত্রাস হইয়াছে । 


তাঁড়িস্প্রবাহ উৎপন্ন করিবার একটি সহজ এবং স্থন্দর উপায় 
ইলেকটি ক ব্যাটারি 4 | তাঁড়িৎবিজ্ঞীনবিৎ পণ্ডিত ভল-্টা ইহার 
আবিষ্কার করিয়া! বিজ্ঞানজগরতে চিরস্মরণীয় হইয়াছেন। অধুন! 
ইহার নিম্নীণকৌশল সম্বন্ধে নানাবিধ উপ্পায় উদ্ভাবন করা হইয়াছে। 
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ব্যাটাপ্সির স্থল কথা এই যে, একটি তাড়িৎ অসঞ্চালক (চিনেমাটির) 
পাত্রে জলমিশ্রিত সালফিউরিক এসিড * রাখিয়া ভাহাতে একখানি 
দন্ার পাঁতাঁ এবৎ একখানি তাঁঅপাতঃ স্থাপন করিলে এ দস্তা এবৎ 
ভাঅ পাত তাঁড়িৎসঞ্চিত হুইবে। এই তাঁড়িৎসঞ্চিত দত্ত! এবং তা 
খটগুর সহিত একগাঁছি তাতম্রনির্দ্মিত তাঁর সংযুক্ত করিলে এঁ তারে 
তাঁড়িৎ প্রবাহ নীত ছইবে, এবৎ এ ভাড়িত্প্রবাহের ফলে ক্রমে এ 
তাঅনির্দ্িত তখরের উঞ্ণত' বৃদ্ধি (উত্তপ্ত ) হইবে । ব্যাটারিতে 
প্রচুর পরিমাণে সালফিউরিক এসিভ এবৎ দস্তা থাকিলে তম্মধ্যস্থ 
তাঅথণ্ড এত অধিক উত্তপ্ত হইবে যে, উহ! ক্রমে গলিয়! যাইবে । 
এই তাঁড়িৎ্প্রবাহ জল মধ্যে নীত হইলে জলের রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ হইয়। অয্লঘান এব উদঘাঁন পৃথক হয়$। জলের ন্যায় 
অন্যান্য যৌগিক পদার্থেরও এইরূপ রাসায়নিক বিশ্লেষণ হয়। 
এখন দেখা গেল যে, তাড়িত্প্রধাহের প্রথম কাঁধ্য উত্তাপ উদ্ভাবন, 
*এবৎ দ্বিতীয় কার্ধ্য রাসায়নিক বিশ্লেষণ । 

নাবিকেরা যে দিঙনির্ণয়যন্ত্র | সাহায্যে অপার সমুদ্রে 
অর্নবপোত নির্দিষ্ট পথে চালিত করেন তাহাঁও তাড়িতের কাধ্য 





* 39100170710 8,010. 501061020. 7 21710101205, 
+ 00109) 01869. 8 91901201515. 
অথব্্ববেদে' জলের উপাদান বিভক্ত করিবার প্রণালীর উল্লেখ দেখিতে 
পাওয়া ষায়। এতদ্বারাই সপ্রমানিত হইতেছে যে, আধধ্যধবিগণ অতি প্রাচিন 
কাঁলেই তাড়িৎ সম্বন্ধে অন্তত শ্বল জ্ঞান লাভ করিয়াছিলেন। 
[091206778 09:019535- 
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ফলে। দাঁচযককৃত ইম্পাত তাড়িৎসঞ্চিত হইলে তাহা স্থায়ী ছুন্বকগুণ- 
বিশিষ্ট হয়। এইরপ চুন্বকগুণবিশিষ্ট একটি কাটা 1 সংযোগেই 
দিঙনির্ণয়যন্ত্রের দ্বারা দিক নিণীতি হয়। যেমন ভাবেই কেন দ্বিউনির্ণয়- 
যন্ত্র রাখ! হউক ন1 কেন, উহার কীট উত্তর দ্রিকই নির্ণয় করিবে । 
এঁ কাটা অন্য দিকে ঘুরাইয়া দিলেও তাহ! উত্তর দিকেই 
প্রত্যাবর্তন করিবে । দি নির্ণয়যন্ত্রের এই গুণের ছারাই নাবিকের! 
তৎ্সাহায্যে দ্রিউনির্ণয় করিতে পারেন। এই রূপ একটি কাট! 
ঝুলাইয়া দিলে তাহ! স্বভাবতঃ উত্তরদক্ষিণেই অবস্থিতি করিবে, 
কিন্ত এ কাটা একটি জক্রিয়ব্যাটারির তারের সহিত সংযুক্ত 
করিব মাত্র উহা উত্তরদক্ষিণে অবস্থিতি না করিয়া তাঁড়িৎ- 
প্রবাহের সহিত সমসরলকোণ ! অবলম্বন করিবে । কিন্ত্র ব্যাটা- 
বির সহিত অসৎযুক্ত করিব! মাত্র উহ! উত্তর দক্ষিণেই প্রত্যাবর্তন 
করিবে । 
ইতিপুর্বেবেই বল! হইয়াছে যে, ব্যাটাবিস্থ দস্তা এবং 
তাঅপাতের সহিত তাত্নিশ্রমিত তার যোগ করিলেই এঁ তারে 
তাঁড়িৎ প্রবাহিত হয়। এবং এঁ তার ঘতই কেন হ্দূরব্যাপী 
হউক না কেন উহাতে সমভাবে তাড়িৎ্প্রবাহ বহিতে থাকিবে । 
একটি প্রবল ব্যাটারির দুই প্রান্তে পাঁচ হাজার ক্রোশ লম্বা তার 
7 1150590990. 0000 
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সহযুক্ত করিলে নিমেষ মধ্যে এঁ তাড়িত্প্রবাহ এই স্তর পথ অতিক্রর্থ 
করিয়! ব্যাটারিতে প্রত্যবর্তন করিবে । এবং এই তারের মধ্য- 
ভাগে, প্রান্তে বা যে কোনস্থানে চুম্বুকগুণবিশিষ্ট একটি কাট! সংযুক্ত 
করিলেই তাহ এই তাড়িৎ্প্রবাহের দ্বারা চালিত হইবে । ইহাকেই 
আঁড়িৎবার্তাবহ বা টেলিগ্রাফ্* বলে। কলিকাতায় এই রূপ একটি 
ব্যাটারির তাত্রখণ্ডের সহিত একটি তাত্নিম্মিত তার সংযুক্ত 
করিয়। তাহা বিলাত পধ্যন্ত লইয়া! গিয়। পুনরায় এ তাঁর কলিকা- 
তাঁর ব্যাটারির দস্তার সহিত সংযুক্ত করিয়া দিলে, এবং উভয় 
স্থানের ব্যাটারিতে এক একটি চুন্বকগুণবিশিষ্ট কীটা সংলগ্ন কর! 
থাকিলে, কলিকাঁতার ব্যাটারি চালিত করিলে নিমেষের মধ্যে 
বিলাতের ব্যাটারির কাটাও ঘুরিবে। এই অত্যাশ্চ্ধ্য কৌশল 
দ্বারাই এক মিনিট কয়েক নেকেও মধ্যে তাড়িৎবার্ভাবহ দ্বারা 
বিলাত হইতে কলিকাতায় সংবাদ আসিতেছে । 


অনেকেরই ধারণা আছে যে ঝড়বৃষ্টির সময়েই নভোবাস়ু 
তাড়িৎসঞ্চিত হয়, আকাশ পরিক্ষার থাকিলে উহা তাঁড়িৎসঞ্চিত 
থাকে না। এই বিশ্বাস নিতান্তই ভ্রমযূলক। সকল সময়ে এবং সকল 
অবস্থাতেই নভোবায়ু ন্যুনাধিক পরিমাঁণে পজেটিভ প্ররনতির তৰঁড়িৎ- 
সঞ্চিত থাকে, কখনও বা নেগেটিভ প্রকৃতির তাড়িৎসঞ্চিত 
থাঁকে। স্থানের উচ্চতা এবং সময়ের বিভিন্নতাঁর ছারাই ইহার 


[১1001210061 90081)1), 


১৩৬ ভৌতিক তত্ব । [৫ম অঃ 


পরিমাণের তারতম্য ঘটে, অর্থাৎ একটি উচ্চস্থানে দিব! ছুই 
প্রহরের সময়ে নভোবায়ু যে পরিমাণে তাড়িৎসঞ্চিত থাঁকে, 
প্রাতঃকালে নিন্বস্থানে তদপেক্ষ। অল্পপরিমাণে 'তাড়িৎসঞ্চিত 
থাকে । লোকালয় হইতে পৃথগ ভূত উচ্চস্থানের বায়ুই সর্বাপেক্ষা 
প্রবলরূপে তাড়িৎসঞ্ষিত থাকে । গ্ৃহাভযস্তর, রাজপথ, বা বৃক্ষযুল 
প্রভৃতি স্থানের নভোবায়ু প্রারই পজেটিভ তাড়িৎসঞ্ষিত থাকে 
না। জনাকীর্ণ স্থানে, নি্জন প্রান্তরে, সেতুর উপরে প্রভৃতি 
স্থানের নন্ঞোবারু প্রায়ই পজেটিভ. তাড়িৎসঞ্চিত থাকে । ভূমির 
উপরস্থিত ( সর্ববনিন্গ ভরের ) নভোবারু সকল সময়েই নেগেটিভ, 
তাড়িৎ সঞক্তি থাকে । ভুমি হইতে অন্ততঃ পাঁচ ফুট উদ্ধদেশে ন! 
উঠিলে তথাঁকার নভোবায়ু পজেটিভ তাঁড়িৎসঞ্চিত থাকে না। 
বিজ্ঞানবিৎ পিতগ্রণ অনুমান করেন যে, বায়ুর শুক্ষতা এবৎ 
আদ্রতার দ্বারাই তাঁড়িতের প্রকৃতির তারতম্য নিদ্ধারিত হয়। 
আকাঁশ মেঘাক্ছন্ন থাকিলে নভোবাযুর তাড়িৎ প্রবাহের সাময়িক' 
পরিবপ্ন ঘটে, অর্থাৎ কোন সময়ে পজেটিভ এবং কোন সময়ে 
নেগেটিভ, ভাঁড়ি* সঞ্চিত থাকে। তাঁড়িৎসঞ্চিতমেঘ সংস্পর্শের ছারা 
নভোব।যুর তাড়িত্প্রবাহের পরিবর্ভন ঘটিয়া এক দিনের মধ্যে 
বারম্বার পজেটিভ হইতে নেগেটিভ এবৎ নেগেটিভ হইতে 
পজেটিভ তাড়িতে পরিবত্তিত হয়। ঝড়বৃষ্টির সময়ে এবৎ হিমানী 
পতিত হইলে নভোবায়ু পয্যায়ক্রমে একদিন পজেটিভ, এবং 
পরদিন নেগেটিভ. তদিড়ৎ সঞ্চিত থাকে । 
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মাঞফিনদেশীয় তাঁড়িৎবিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিত ফ্রাঙ্কলেন বিদ্যুৎ 
এবং তাড়িৎ যে একই পদার্থ ভাছা! সপ্রমান করেন। এবং 
তাহার কিছুদিন পরেই তিনি তাড়িৎসঞ্চিত স্বত্র সংষোঁগে 
ঘুড়ি উড়াইয়া বিচ্যুক্পেখা আকর্ষণ করিবার প্রয়াস পান। কিছুক্ষণ 
স্কাহার এই চেষ্টা বিফল হওয়ায় তিনি হতাশ হইয়! ফিরিয়! 
আসিবার মনস্থ করেন। এমন সময়ে বৃষ্টি হইয়া তাহার সেই 
তাড়িৎসঞ্ষিতস্থত্র আদ্র হইয়া! তাহাতে তাড়িৎসঞ্ধালকণ্ডণ উদ্ভূত 
হওয়ায় তন্দারা তিনি বিদ্যুল্পেখ! আকর্ষণ করিতে কৃতকার্ধ্য হইয়া 
ছিলেন। এইরুপ কিংবদন্তি আছে যে, সফলমনোরথ হইয়া 
পণ্ডিতপ্রবর আনন্দে বিহ্বল হুইয়! বালকের ন্যায় অশ্রুবর্ষণ করিয়া- 
ছিলেন। কোন একটি বৈজ্ঞানিকতত্বের আবির করিতে 
প্লারিলে এইরূপ আনন্দই হয় বটে, কিন্তু বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিত ভিন্ন 
অন্যে কি ইহার সহানুভূতি করিতে পারে ? 

বিছ্যুপ্লেখার নানাবিধ দৃশ্য দেখিতে পাওয়া যায়, তন্মধ্যে 
দুইটি দৃশ্যই সাঁধারণ বলিয়া গণ্য । এতন্মধ্যে একটিদৃষ্ট চারি 
ক্রোশ বা ততোধিক পরিমাণ স্থান ব্যাপিয়া একটি স্থুনির্দিষ্ট- 
রেখা যুক্ত, অখণ্ড, এবং বক্র আলোকম্ফ,লিঙ্গ।* তাড়িত্যস্ত্রের দ্বার! 
যে আলো কন্ফ,লিঙ্গ উপনন হয় তাহার সহিতই এই দৃশ্ঠের সর্ববা- 
পেক্ষ। অধিক সৌসাদৃষ্ঠ দেখিতে পাওয়া যায়। এতদুভয়ের 


+ 10160171091 91970, 


১৩৮ ভৌতিক তত্ব। [৫ম অঃ 


মধ্যে বিভিন্নত! এই যে, বিচ্যুল্লেখা বছুদুরব্যাপী এবং ভাড়িৎ, 
বস্ত্রোতুত আলোকম্ফ,লিঙগ অল্পদূরব্যাপী। নিন্স্তরের বারুতে 
বিদ্যুক্লেখা শ্বেতবর্ণের দেখাইলেও উচ্চস্তরের বায়ুতে উহ ধুত্রবর্ণ 
ধারণ করে। তাড়িতালোকম্ফষ-লিঙ্গ উ্ণ এবং লঘু বায়ুস্তর দ্বারা 
বেষ্টিত হইয়াই এইরূপ বর্ণের বিভিন্নতা দৃষ্ট হয়। দ্বিতীয় দৃশ্ঠ, একটি 
নির্দি রেখাবিশিষ্ট অবয়বের পরিবর্তে সমস্ত মেঘমগ্ডলে চকিতের 
ন্যায় দীপ্তরশ্মি উৎপন্ন হওয়া । তৃতীয় দৃষ্, গৃক্মকীলে মেঘশৃন্য 
আকাশে শব্দশুন্য বিদ্যুন্লেখার সৃষ্টি, ইহাকে উত্তপ্ত বিচ্যুল্লেখা* 
বলে। বিজ্ঞানবিৎ পশ্তিতগণ অনুমান করেন যে, এইরূপ বিছ্যুল্লেখ! 
এত অধিক উচ্চন্তরের মেঘমণ্ডলে উৎপন্ন হয় যে, তাহার শব্দ পৃথিবী 
পর্য্যন্ত আসিয়া পৌঁছিতে পারে নাঁ। মেঘাচ্ছন্ন আকাঁশেও অনেক 
সময়ে শব্দশুনা নিছ্যুন্পেখা দেখিতে পাওয়া যায়। বিচ্যুন্পেখার আর 
একটি অসাধারণ দৃশ্ঠ অগ্নিগোলক 1 এই দীন্তিময়গোলক মেঘ 
হইতে নিঃহ্গত হইয়। (বিচ্যুক্পেখার তুলনায়) ধীরে ধীরে, অর্থাৎ ছুই 
চারি সেকেণ্ডে ভূপতিত হইয়া বজ্ঞনাদে বিচূর্ণ হয়। শেষোক্ত দৃশ্তের 
কোন বৈজ্ঞানিক কারণ এখনও পর্য্স্ত আবিষ্কৃত হয় নাই, এবং 
তাড়িত্যন্ত্রের ছারা ও ইহার অনুরূপ কোন দৃষ্ট উৎপন্ন কর। যায় 
না। প্রথম তিনটি দৃশ্ঠের অবস্থিতি কাল এক সেকেণ্ডের লক্ষ 
ভাগের একভাগ মাত্র। চতুর্থ দৃষ্টের অবস্থিতি কাল দুই চারি 
সেকেও। 
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দৃষ্টতঃ বিভিন্নতাঁ অনুভূত হইলেও বিদ্যুৎ এবং বজ্জ একই: 
পদার্থ। প্রবল তাড়িথ্দঞ্চিত মেখরাশি হইতে একই সময়ে 
আলোক এবৎ শব্দ নিঃস্ছত হয়, এবৎ ইহ্ঠর একটিকে বিদ্যুৎ 
এবৎ অপ্রটিকে বনজ্রনাদ বল! যায় । আলোকের প্রবলবেগবতী গতি 
বশতঃ বিদ্যুল্লেখা উৎপন্ন হইব! মাত্রই প্রায় তাহ! দৃষ্টিগোচর 
হয়। এবং তত্ত,লনাপ্প শব্দ অপেক্ষাকৃত ধীরগতিবিশিষ্ট বলিয়াই 
বজ্রনাদের শব্দ কয়েক সেকেও পরে শুনিতে পাওয়া যায়ি। বজ্রনাদ- 
জনিত বিভিন্ন প্রকারের শব্দ শুনিতে পাওয়া! যায়। এই বিভিন্নত! 
সম্বন্ধে বিজ্ঞানজগতে নানাবিধ মত প্রচলিত আছে । এতন্মধ্যে 
একটি মত এই যে; বজ্রনাদের শব্দ পৃথিবী, পর্ববত, উচ্চরক্ষ প্রভৃতি 
নানাবিধ পদার্থের দ্বারা প্রতিধবনিত হইয়াই বহু সংখ্যক 
এবং বহু প্রকারের শব্দ শুনিতে পাওয়া যায় । দ্বিতীয় মত এই 
যে, ভিন্ন ভিন্ন স্তরের বাু বিভিন্ন প্রকারে আলোড়িত হয় বলিয়াই 
বিভিন্ন প্রকারের শব্দ উৎপন্ন হয়। তৃতীয় মত এই যে, এক একটি 
তাড়িৎ প্রবাহ নিঃস্ত হইয়াই এক একটি বদ্রনাঁদের শব্দ উৎপন্ন 
হয়, এবং এ তাড়িত্প্রবাহের প্রবলতা এবৎ মেঘের দূরত। 
অনুসারেই তন্লিক্বত শব্দের তারতম্য ঘটে। স্থুল কথা৷ এই যে, 
তাঁড়িৎসঞ্চিত মেঘরাশি হইতে তাড়িৎ্প্রবাহ দিঃস্কত হইয়া! বায়ুস্তর 
আলোড়িত হয় এবং তদ্দারাই বজ্তনাদের শব্দ উৎপন্ন হুয় । 

বিচুযান্পেখা মেঘমগ্ডল হইতে নিঃস্ৃত হুইয়। পৃথিবী অভি- 
মুখেই আসিতে দেখ! যাঁয়। কখন কখনও কিন্তু ইহার বিপরীত 
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গতিও দেখিতে পাওয়! যায়, অর্থাৎ পৃথিবী হইতে বিছ্যুল্লেখা নিঃস্ছত 
হইয়া মেঘাভিমুখে ধাবিত হয়। সাধারণন্ভঃ মেঘ নিঃস্থত পজেটিভ. 
তাঁড়িৎ পৃথিবী নিংস্থত নেগেটিভ্‌ তাড়িৎকে আকৃষ্ট করে বলিয়াই 
বিচ্যুল্পেখার গতি নিন্রগামী হয় । বিত্যুল্লেখায় এই অসাধারণ 
(উর্ধ/গতি সম্বন্ধে তাঁড়িৎবিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতগণ অনুমান করেন ষে, 
তাড়িতের প্রকৃতি পরিবর্তন হইলে, অর্থাৎ মেঘ নিঃস্থত নেগেটিভ, 
তাঁড়িৎ পৃথিবী নিঃস্ুত পজেটিভ তাঁড়িৎকে আকর্ষণ করিলেই বিদ্যু- 
ক্লেখা উর্ধগামী হয়। কিন্তু বিচ্যুল্লেখা এতই চকিতের ন্যায় বিলুপ্ত 
হয় যে, এই অসাধারণ ঘটন! বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতের অভ্যস্থচক্ষু 
ভিন্ন সাধারণ চক্ষের দারা নিণাঁত হয় না। পাঠকের ইহ! 
জান। আবশ্ঠক যে, বিদ্যুৎ এবং বজ্বাঘাতও প্রাকৃতিক নিয়মের 
অধীন । তাড়িৎসপ্চালনের নিয়মানুসারে সর্ববনিকটস্থ তাড়িৎসঞ্চা- 
লকপদার্থের উপরই বজ্বপাতি হয়। উচ্চ অস্রালিকায়, উচ্চ বৃক্ষে, ছাদে 
বা বারান্দায় রক্ষিত ধাতবপদার্থ প্রভৃতির উপরেই সচরাচর বজজপাত 
হইয়! থাকে ; বি্যুক্পেখার সময় সেই জন্মই কোন ধাতুনিপ্বিত বস্ত 
বাহিরে রাখ। উচিত নহে ।* প্রীস্তরে উচ্চ বৃক্ষের উপরই সচরাচর 
বজ্রপাত হয়, সেই জন্যই ঝড়বৃষ্টির সময় বৃক্ষতল আশ্রয় কর। অবিধি। 

বজ্জাঘাতের ভীষণ দৃশ্ঠ কাহাঁরই অবিদিত নাই। ইহা! জীব, 
জন্ত, উদ্ভিদ সকলকেই বিনস্ট করে, দাহ্যমান পদার্থ মাত্রকেই দগ্ধ 


* আমাদের দেশের স্স্রীলোকেরাও বিচ্যল্পেখার সমক্র ধাতু নির্ন্মিত পাত্র 
মাত্রেই বাহির হইতে উঠাইগ়্া রাখিতে বলেন। 
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করে, ধাতু মীত্রকেই গলাইয়া দেয়, এবং কাষ্ঠ, কাঁচ প্রভাতি তাঁড়িৎ 
অসঞ্চালক পদার্থকে বিচুণকরে । পৃথিবীর অভ্যন্তরে ইসা! প্রবেশ 
করিলে পৃথিবীর অগ্রিপ্রস্তরব্ * উপাদান গলিয়া একপ্রকার 
কাচের ন্যায় পদার্থে পরিণত হয়, এবহ তদ্দার। মুগশৃঙ্গের ন্যায় 
একপ্রকার অদ্ভুত পদার্থ পঠিত হয়। ইহা! ২৪ হাত পর্ধ্যস্ত লন্ঘ। 
হয়। লৌহপাঁতের উপর বজ্রপাত হইলে কোন স্থানে ভাড়িত্যন্ত্ 
চালিত হইলে যে রূপ গন্ধ নির্গত হয়, বজ্ৰাঘাতের পর এ স্থান 
ব্যাপিয়া সেইরূপ গন্ধ নির্গত হয়| বিজ্ঞানবিৎ পণ্ডিতগণ 
স্থির করিয়াছেন যে, এঁ স্থানের অক্রযান ঘণীভূত হুইয়াই এঁ 
রূপ গন্ধ নির্গত হয়, এবৎ উহাকে ওযোন, তু বলে। দূরে বজ্রপাত 
হইলে তাহার প্রতিঘাত & দ্বারাও জীব জন্ত বিনঈ হয়, কিন্তু 
প্রকৃত বজ্বীঘাতের দ্বারা ম্বত জীবজন্কর যে রূপ হস্তজপদাদি ভগ্ন 
বা শরীর দগ্ধ হয়, সেরূপ হয় না; ন্নাযুব্ধান প্রবল আঘাত || 
পাওয়া বশতই হহাঁদের মৃত্যু হয় । 

লৌহের তাডিৎ পরিচাঁলকগুণ দেখিয়া বজ্তাঘাত হইতে অষট্টা- 
লিকাদি রক্ষা করিবার জন্য তাড়িৎবিত্ঞাঁনবিৎ পণ্ডিত ফ্রাঙ্কলেন 
তদ্দারা বিষ্যুৎপরিচালকদণ্ড থা প্রস্তত পদ্ধতি আবিষ্ষীর করেন, 
চলিত ভাঘায় ইহাকেই আমরা বাজকাঁটি বলিয়া থাকি । একটি 
বিছ্যুৎ্পরিচালক দুই অংশে বিতক্ত। স্বচাগ্রবিশিষ্ট প্রথমাৎশ 
একগাছি লৌহশিক, শ্বাহা' অট্রালিকার কিয়দ্দ,রে লষ্টস্তশুল্‌? 
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সংলগ্র করিয়। স্থাপন করা হয়। অট্টালিকা সংলগ্র করিলে ইহা! 
যে উদ্দেশে স্থাপন করা হইয়াছে তহ1-(বিফল হয়, অর্থাৎ তদ্বার! 
এঁ অট্টালিক বজ্রঘাতের ধ্বৎসকাও হইতে রক্ষিত হয় না। এই 
বিদ্যুতৎপরিচালক বিদ্যুতের পথ প্রদশক মাত্র, অর্থাৎ ইহ! 
অবলম্বন করিয়াই বিদ্যুৎ সহজে নামিয়া আইসে, অট্রালি'কা 
ৎশ করে না। দ্বিতীয়াৎশ একটি লৌহ পাঁত, যাহ লেখহ- 
শিকের সহিত সংলগ্র থাকে এবং বাঁটীর কিছু দূরে গভীর স্বৃত্তিকা- 
ভ্যন্তরে স্থাপন করা হয়। এই অংশই প্ররুত বিছ্যুতপরিচালক, 
এবং ইহার দ্বারই তাঁড়িৎ প্রবাহ (বিদ্যুত ) ম্ৃতিকাভ্যন্তরে 
প্রবিষ্ট হুয়ঃ এবং তদ্ধশতই; এ অস্রালিকা বজ্রাঘাতের ধবৎশকাগ্ড 
হইতে সতরক্ষিত হয়। বজ্রপরিচালক যে পরিমাণ উচ্চ হইবে 
তাহার চতুদ্দিকে উহার দ্বিগুণ পরিমাণ স্থান ব্যাঁপিয়। উহার ছার! 
বজ্জাঘাতের ধবৎশকাঁও হইতে সৎরক্ষিত হইবে; এই প্রণালীতেই 
বিদ্যুৎপরিচাঁলকের উচ্চত নিদ্ধারিত কর। হয়। 
তাড়িৎও উত্তাপ আশোক প্রভৃতির ন্যায় শক্তি। উত্তাপ 
আলোক প্রভৃতি পদার্থের আলোচন! দ্বার। আমর! জানিয়াছি যে 
প্রকৃতিতে শক্তির বিনাশ নাই, বূপাস্তর হুয় মাত্র। তাঁড়িতের সৎক্ষিপ্ত 
আলোচন! করিয়াও দেখ! গেল যে, ইহ! একটি অতি প্রবল শক্তি, 
স্থৃতরাৎ তাঁড়িতের কার্ধ্যক্ষেত্রও স্থৃবিস্তীর্ণ। এই ক্ষুদ্র পুম্তক সমাপ্ত 
করিবার পূর্বে একবার*দেখা। যাউিক যে, তাড়িতের কাধ্যাকাধ্ধযে 
“শক্তির বিনাশ নাই”, বিজ্ঞানৃশাত্রের এই বীজমন্ত্রের সার্থকতা প্রতি- 
পাদিত হয় কিনা । ভাড়িতের কাধ্যাকাধা সাধারণতঃ ছয় ভাগে 
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বিভক্তগনকরা;হইয়াছে। জীবদেহে, আলোক এব উত্তাপোত্গাবনে, 
শিল্পকাধ্যে, চৌন্বুকাকর্ষণেঃ এবহ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় । জীবদেহে 
তাড়িত্প্রবাহ প্রবিষ্ট হইলে যে সমস্ত দেহজ এবং যাম্ভ্রিকতন্ত সকল 
ইহার দ্বারা আহত হয় তৎসমস্তই উত্তেজিত হয়, অর্থাৎ তাড়িতের 
শক্তি জীবদেহে নীত হয়। সক্রিয় তাঁড়িৎযন্ত্রের তাড়িৎপরিচালকে 
হণ্ত প্রদান করিলে শরীরস্থ যৌগিকতাড়িৎ বিশ্লিষ্ট হইয়। 
পজেটিভ. তাঁড়িৎ বিপ্রকষ্ট এবং নেগেটিভ, তাড়িৎ আকৃষ্ট হয়, 
সেইজন্যাই তাড়িৎ প্রবাহের আঘাত অনুভূত হয়। একটি 
ব্যাটারির ছুইটি পরিচালক হস্তের দ্বার ধারণ করিলেও একই 
প্রকার ফল হয়। একটি স্থৃবৃহতৎ্ তাড়িত্যস্ত্রের* ভাঁড়িৎ পরিচাঁলকে 
হাত দিয়া পরম্পর হস্ত ধারণ করিয়া থাকিলে অন্ন দেড় হাজার 
লে।কে তন্নিস্বত তাড়িৎ্প্রবাহু অনুভব করিতে পারে । আশুমবুতদেছে 
তাঁড়ৎ্প্রবাহ সঞ্চালিত করিলে উহার টৈশীকবিধানে প্রবল 
"আক্ষেপ উৎপন্ন হয়, এবৎ হঠাৎ দেখিলে উহাকে জীবিত বলিয়াই 
ভ্রম হয়। স্বতরাৎ জীবদেহে তাড়িতের কাধ্যে শক্তির রূপাস্তরই 
স্পষ্টত দেখা! ঘাইতেছে। 

পূর্বেবেই বল! হইয়াছে যে তাড়িত্প্রবাহের ছারা এরপ প্রভূত 
পরিমাণে উত্তাপ উত্পন্ন হয় যে তদ্দারা ধাতুনির্মিত স্থৃক্ষতার গলিয়। 
বাম্প।কারে পরিণত হয়, এবৎ স্থুল শলাঁকা উত্তপ্ত হইয়া আরক্ত বর্ণ- 
ধারণ করে, এবৎ তাহা হুইতে দ্বীস্তীরশ্মি নির্গত হয়। ইহাদ্দারা 

এক্সপ প্রভূত পরিমানে উত্তাপ উৎপন্ন হয় যে তদ্দারা রেলগাড়াঁ 
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পরিচালিত হয়। কাঁচ, শুষ্ক কান্ট প্রভৃতির ন্যাঁয় তাঁড়িৎ- 
অসক্ালকপদার্থ তাড়িত্প্রবাহ সংস্পর্শে আসিব মাত্র তৎসমন্ডই 
বিচুণ হয়। তাড়িত্প্রবাহের দ্বার! প্রায় সুর্ধ্যালোকের ন্যায় উজ্জল 
আলোক* উৎপন্ন হুয়। জলের ম্যায় যৌগিকপদার৫ঘে তাঁড়িৎপ্রবাহু 
নীত হইলে তাহার রাসায়নিক বিশ্লেষণ হইয়া! মৌলিক পার্থ 
সকল বিধুক্ত হয়। কোন যৌগিকপদার্থে মৌলিকপদার্থ সফল 
স্বভাঁবতঃ যেরূপ অংশে যুক্ত থাকে (যেমন জলে দুইভাঁগ উদ্যান 
এবৎ এক ভাগ অক্নযান,) তদনুরূপ অংশে যুক্ত থাকিলে একবার 
মাত্র তাড়ি্প্রবাহ প্রবেশ করিলেই উহ্থার মৌলিক্পনাদার্থ সকল 
বিষুক্ত হয়? কিন্ত স্বাভাবিক অংশে বুক্ত ন হইয়া অন্যরূপে যুক্ত 
হইলে তাহাদিগকে বিশ্লিষ্ট করিতে উপর্ধ পরি ছুই চারিটি তাঁড়িৎ- 
প্রবাহ প্রবেশের আবশ্যক হয়। এখন স্পঞ্টত দেখা গেল যে 
ভাড়িতের কাধ্যেওড শক্তির বিনাশ নাই; রূপান্তর হয় মীত্র, এই 
কথা প্রতিপণদ্রিত হইল । এব এই অলৌকিক কৌশল প্রভাবেই . 
বিশ্বব্যাপারের অস্ভুত ঘটনাবলী নিত্য সংঘটিত হুইতেছে। 
এবং প্রকৃতির এরূপ অবস্থা বর্তমান থাকিলে চিরকালই এইরূপ 

ঘটিরে; প্রক্কাতিবিজ্ঞান আমাদের এই অমূল্য শিক্ষ। প্রদান করেন । 
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